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Mom  ciiEB  Ami» 

\as  auteurs , — quand  la  chose  était  encore  de  mode , — n’oITraiciit  la  dédicace  de  leurs  ll\reî»  qu’a 

des  personnages  très-élevés  » rois,  princes,  ministres,  députés  ou  sénateurs Les  hommages  que  l'on 

rendait  ainsi  à ces  hauts  dignitaires  ont  été  fréquemment  payés  par  des  faveurs  plus  ou  moins  grandies, 
suivant  l'importance  du  livre  ou  le  nom  de  l'auteur. 

Il  serait  vraiment  nirieux  de  faire  Thistoire  des  dédicaces  depuis  Louis  Mil,  par  exemple,  jusqu’à  nos 
jours  : on  verrait  que  des  écrivains  fort  médiocres  se  sont  enrichis,  ou  même  ont  ri'çu  des  lettres  de 
noblesse , voire  même  des  évéches,  rien  que  pour  avoir  écrit  avec  adresse  quelques  épitres  dédientoires  ; 
00  découvrirait  dans  certains  trésors  de  famille  des  bijoux  d'une  grande  valeur,  tabatières,  montres  ou 
portraits  enrichis  de  diamants,  qui  furent  le  prix  d’un  compliment  exagéré  mis  en  tête  d'un  livre  â 
l'adresse  d’un  ministre  en  faveur,  d'une  femme  bien  en  eour,  d'un  intendant  des  finances,  d'un  fermier 
général,  ou  de  toute  autre  personne  ayant  la  puissance  ou  la  fortune. 

Je  n’imiterai  pas  ces  auteurs:  je  ne  chercherai  pas  à m’enrichir  par  des  dédicaces.  D'ailleurs,  mon  nom 
n’est  pas  connu  dans  les  salons  des  grands  : on  ne  le  prononce  guère  que  dans  les  ateliers,  et  c'est  la 
seulement  que  se  Usent  quelquefois  mes  faibles  essais  scientifiques. 

Je  me  suis  donc  promis  de  ne  dt^ier  ce  livre  qu'à  un  homme  d'une  condition  égale  à la  mienne,  mais 
très-élevé  par  son  talent , très -estimé  par  sa  loyale  franchise , par  rexcellence  de  son  jugement , et  c'est 
sur  vous,  mon  cher  Amoux,  que  j'ai  jeté  les  yeux;  c'est  à vous  que  je  fais  hommage  de  mon  Histoire  de 
t Horlogerie  : recevez-la,  malgré  son  peu  de  mérite , comme  une  marque  de  haute  etmsiJératioii  et  comme 
un  gage  de  mon  affectueux  dévouement. 

Vous  ne  me  donnerez  pas,  j'en  suis  sûr,  pour  cette  dédicace , la  plus  petite  tabatière  enrichie  de  dia- 
mants; mais,  ce  qui  vaudra  bien  mieux  pour  moi,  vous  me  continuerez,  je  t'espère,  <%tte  bonne  amitié 
dont  vous  m'avez  déjà  donné  plus  d'une  preuve. 

crest  à Londres,  c’est  pendant  l'Exposition  universelle,  que  nous  avons  cimenté  celte  cordiale  amitié, 
et  c'est  là  le  seul  souvenir  agréable  qui  me  soit  resté  de  la  ville  aux  brouillards  éternels. 

(I)  Hevue  îles  sciences  appliquées,  des  braux-atls  et  de  l’industrie.  — Rcdacteur?*rondateurs ; MM.  Alcan,  ingé- 
nieur civil,  professeur  à l’ÊiOle  centrale  des  arU  et  manufactures,  membre  du  conseil  de  la  Société  d'enrourage- 
ment.  — Amoux  (J  -J.).  — Bère.s  (Émile),  rédacteur  au  Houiteur  universel.  — Bois  (Victor),  ingénieur  civil.  — 
tlaffe  (le  docleur'i.  — Corbin,  ►ccrétaire  du  conseil  des  piud  hommes.  — Dubois  (Pierre),  ré<locleur  en  chef  du 
journal  la  Tribune  chronométrique^  etc.  — Faure  (Auguste),  ingénieur  civil.  — Gaudin  aine,  calculateur  du  bureau 
des  longitudes.  — Leclerc  (Louis),  rédacteur  au  Conshtutionnel.  — Itouss^'au  (Émile),  ebimisU'. 
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livre  que  je  vous  dédie,  mou  bon  ami,  est  une  oeuvre  qui  m'a  coûté  bien  des  veilles  et  bien  des 
ennuis,  il  est  vrai  qu'il  m'a  fait  éprouver  aussi  plus  d'un  instant  de  bonheur;  car,  en  y travaillant,  je 
savais  que  je  me  rendais  utile  à la  société , et  surtout  é la  corporation  à laquelle  j'ai  l’honneur  d'ap- 
partenir. 

En  ce  qui  concerne  l'histoire  de  l'art,  ce  livre  est  plus  complet  et  plus  méthodique  qu'aucun  autre  qui 
ait  été  fait  jusqu'à  présent.  Quant  a la  partie  technique,  il  laisse  beaucoup  à désirer  sans  doute;  mais, 
s'il  est  aujourd'hui  bien  imparfait,  peut-être  un  jour  aurai-je  la  facilité  de  l'améliorer.  Toutefois,  les 
démonstrations  scientifiques  que  j'al  fuites  dans  ce  livre,  les  principes  que  j'y  ai  traités,  ne  passeront  pas 
dés  aujourd'hui  inaperçus  : cette  partie  de  mon  travail  aura  au  moins  pour  effet  de  raviver  le  poût  de 
l'art  parmi  les  ouvriers,  et  peut-être  ceux-ci  voudront-ils  pousser  plus  loin  les  études  qu’ils  auront  com- 
mencées dans  cet  ouvrage. 

D'ailleurs,  le  journal  la  Tribune  ehrommilrique , que  j'ai  fondé  il  y a déjà  plus  d’un  an,  et  dont  le 
succès  n'a  pas  été  douteux  un  seul  instant,  sera  pour  ces  ouvriers  une  source  intarissable  ou  ils  pourront 
puiser  l'enseignement  professionnel,  d'autant  plus  que  je  ne  suis  pas  le  seul  auteur  de  ce  journal  ; il  sera 
l'œuvre  collective  des  plus  savants  horlogers  de  l'Eunrpe,  qui  ont  déjà  concouru  ou  qui  concourront  par 
la  suite  à sa  rédaction. 

Vou.s-même,  mon  cher  ami,  vous  m'aiderex  à propager  l'art  chronométrique,  puisque  le  journal  que 
vous  fonder.,  et  pour  la  rédaction  duquel  ma  collaboration  la  plus  active  vous  est  acquise,  me  mettra 
bientôt  à même  de  faire  connaître  à vos  lecteurs  les  merveilleuses  combinaisons  mécaniques  à l’aide  des- 
quelles on  obtient  l'exacte  mesure  du  temps. 

J'aurai  aussi  l’occasion  de  publier  dans  ce  même  journal  un  travail  important  dont  je  m'occupe  depuis 
longtemps  ; c'est  l'histoire  des  manufactures  d'horlogerie  des  cantons  helvétiques.  Ce  sujet  n’est  pas  seu- 
lement intéressant  au  point  de  vue  de  rhlstoire  proprement  dite.  Il  offre  aussi,  croyez-le  bien,  un  grand 
intérêt  théorique  et  pratique;  car,  en  le  traitant,  je  pourrai  faire  connaître  aux  ouvrie'rs  français  les  divers 
moyens  de  fabrication  dont  disposent  les  Suisses , et  je  ne  manquerai  pas  de  donner  la  description  de  la 
plupart  des  outils-machines  dont  ils  font  usage,  et  qui  sont,  entre  leurs  mains,  des  auxiliaires  de  la  plus 
grande  Importance. 

Votre  journal , mon  cher  ami , écrit  par  les  rédacteurs  que  vous  avez  choisis,  et  qui  tous  ont  donné  des 
preuves  de  leur  haute  capacité,  notamment  dans  les  lettres  sur  l'Rxpositian  universelle,  ta  Annale»  dn 
Travail,  dis-je,  doivent  obtenir  et  obtiendront,  j'en  ai  Incertitude,  un  succès  aussi  grand  que  bien 
mérité.  Je  vous  en  adresse  d'avance  mes  sincères  félicitations.  Permetlex-moi  de  vous  remercier  aussi 
pour  l'honneur  que  vous  m'avez  fait  en  m’admettant  comme  rédacteur  parmi  les  hommes  distingués  dont 
vous  vous  êtes  entouré.  Je  sens  tout  le  prix  d'une  telle  faveur  et  je  saurai  m'en  rendre  digne,  sinon  par 
mon  talent , du  moins  par  mon  zèle , qui  ne  vous  fera  jamais  défaut. 

Agréez,  je  vous  prie , mon  cher  Arnoux , l'assurance  de  mon  sincère  et  parfait  dévouement.  Votre  ami 
et  collaborateur. 


PiF.aaz  DUBOIS. 
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i>K  L ii()Ri,or.i:niF,  vncienne  et  jioiierne  et  de  la  mesure  du  temps 

DANS  I.'aNTIOLTTÉ.  , 


onlaigiio,  le  |M‘ie  Alexandre  et  bien 
d aulres  auteurs  ront  dit,  I Horlogerie 
est  une  des  plus  belles  inventions  de 
l'esprit  humain.  Aussi,  que  de  grands 
boinnies,  dans  tous  les  sièeles  ei  dans 
toutes  les  eonirées,  ont  eoneouru  aux 
progi  ès  de  celle  scieiK'e!  el  coinbieii 
il  a fallu  de  teiii|>s,  de  travaux  el  de 
calculs  de  loiiU'  es|M*œ.  |K)ur  lui  cou- 
qu('rir  la  place  éiuinenle  qu'elle  oc- 
cupe aujourd'hui  panui  les  beaiix- 
arls! 

(Jiiel  est  riiorloger  verilable,  qui 
n'est  pas  lier  de  |>ouvoir  se  diiv  : 
Avec  du  cuivre  et  de  l’acier,  je  puis 
faire  une  luacbiue  ipii  me  luesui'era  le  Iciiqtsavec  une  |irécision  telle  (|u’elle  ne 
\ariera  pas  d'une  seconde  eu  un  jour!  Je  veux  qu’elle  me  sonne  les  heures 
|M'udaul  le  jour  el  |H>udaul  les  léuùdires  ; je  veux  <|u’elle  m'éveille  à un  moiueul 
donné;  qu'elh>  me  manpie  le  quanlü'Uie  du  mois,  el  les  jours  de  la  semaine:  je 
veux  jilus  eiu-oie  : il  l';mt  (pie  celle  machine  me  donne  il  cha<|ue  iusiani  la 
posiliou  des  astres  qui  l'oiiltuil  dans  l'espace;  quelle  me  fasse  ronnaiire  le 

uiomeul  des  éclipses,  les  licuri  s <lcs  luaiées;  je  veux  eiiliii Mais  <pie 

peut-on  vouloir  ipi'on  ne  puisse  ré-alisi'U  avec  une  science  ipii  coiilienl  loules  les 
aull'es.  el  doul  pas  une  ne  peut  se  passi'i  ! 

VILLE  PE  l.VON  I 
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Et  pourtant,  faut-il  le  ilircî  h l’heure  où  nous  écrivons  ces  pages,  qui  tious  oui  coûté 
bien  des  veilles,  l’Horlogerie  n'a  plus,  ou  prescjue  plus,  d’apôtres  pniii  nous!  Mous  ou- 
blions les  saintes  traditions,  les  grands  principes  de  nos  pètes.  Autrefois.  h?s  étrangers 
étaient  nos  tributaires,  et  nous  sotntiies  aujourd’hui  tributaires  de  l’étranger.  Ce  sont 
les  montagnards  de  la  Suisse  qui  nous  fournissent  des  montres;  et  jadis  les  uôlt  es  étaient 
neherchées  sur  tous  les  marchés  du  monde,  surtout  lorsqu'elles  étaient  signées  Julien 
l.e  Roy,  Dttlerlre,  Thiout,  Pierre  Le  Roy,  Ederlin,  Ferdinand  Beiihoud,  d’Authiau,  etc. 
— Hélas!  que  diraient  ct»s  grands  horlogers  du  tetnps  passé,  si,  sortant  [tour  un  jour  de 
leitr  tombe,  ils  pouvaient  voir  ce  qui  se  passe  aujourd’hui  parttii  nous? 

.Nous  l’avons  dit  au.  temps  du  dernier  roi  : 

« {.«•  marchaoJs  4e  bijoua  oni  cotah'i  le 

Où  le  peuple  ébahi,  cli«<]ue  jour,  contemple  ; 

Les  lévites  de  l’art,  na\  grand»  jours  éprouvés, 

Fuvânl  devniil  B.ul,  mondent  les  pavés; 

Et  la  faim  dévonmir  en  fait  des  mercenaires! 

Adieu  Tari,  pour  toujours!...  On  nous  disait  naguère 
Que  tes  rois  s'en  allaient,  mais  ils  sont  revenus  ; 

Les  horlogers  sVn  vont...  il»  ne  reviendront  plu»!  » 

(Cependant,  hâtons-nous  de  le  dire,  nous  avons  exagéré  le  iital  : la  Franee  possède 
encore  de  véritables  artistes  en  Horlogerie,  auxquels  il  ne  manque,  pour  régéiu’‘rer  l’an, 
pour  lui  continuer  sa  marche  ascendante,  qu’un  gouvememenl  qui  les  aide  et  les  pro- 
tège , et  (jui  leur  assure,  pour  prix  de  leurs  travaux  , le  pain  qu'ils  auront  gagné,  la 
gloin»  qu’ils  auront  acquise. 

Eh  ! mon  Dieu  ! serait  il  possible  que  le  gouvernement  d«î  la  République  fit  moins 
pour  la  suprématie  de  l'Horlogerie  française,  que  ne  lirent,  durant  trois  siècles , les 
Valois  et  les  Bourlions  ! Nous  esjx^rons  le  contraire , pour  l’honneur,  et  iiiènie  dans  l’in- 
térêt du  gouvernement  ; car  il  est  jtrouvé  (ju'aux  époques  où  notre  Horlogerie  fut  en  fa- 
veur, ses  produits  formaient  une  branche  inqxtrlanle  de  notre  eouuiu'ree  national, 
eomme  ils  étaient  une  source  de  revenus  pour  l'Etal. 

1,'Horlogcrie  projuement  dite  est  née  au  .Moyen  .Age;  mais  elle  est  resuV*  dans  les 
langes  jusqu’au  quinzième  siècle  inclusivemeiil. 

Au  seizième  siècle,  tous  les  beaux-arts  st>  [lerfeclionuèreut , les  meubles  et  les  iislen- 
sdes  les  plus  cominuns  devinrent  des  ehrfs-(fœuvr<^  sous  les  mains  d’ohseiirs  ouvriers, 
devenus  toul-à-r'oup  de  grands  artistes , et  aussi  des  historiens  de  l'ordre  le  plus  élevé: 
car,  à l'aille  du  eis<*au  et  du  hiiriii,  ils  écrivirent,  sur  le  marbre  et  la  pierre  de  divers 
mouuments  publics  et  prives  qui  sont  encore  delmut , des  pages  architecturales  iiiagui- 
liqucs , dans  lesquelles  ils  font  n-vivre  les  faits  les  plus  saisissants  de  l’histoire  sacrév 
et  de  la  mythologie  p-aïenne. 

A cette  é[K)qiie  de  régénération  intellectuelle,  l’Horlogerie  ne  pouvait  pas  rester  sta- 
lioiinaire;  aussi  lil-ellc  alors  de  nol.ables  progrès,  iion-seulcmeni  en  Franee.  mais  en- 
core en  Angleterre,  en  Allemagne,  en  Suissi',  ete. 
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Ixî  dix-s(>ptiènie  siècle  lient  une  place  importante  dans  l'histoire  de  l'iloi-logerie.  Il  la 
doit  en  grande  pariic  aux  travaux  de  Galilée, 
de  Huygbens,  de  Hautefeuille  et  de  plusieurs 
autres  astronomes  et  niét-aniciens  de  la  France, 
de  l’Angleterre  et  de  l'Allemagne. 

Quant  au  dix-huitième  siècle,  il  surpassa  de 
heaucoup  les  siècles  antérieurs,  par  le  grand 
nonihre  de  savants  horlc^ers  qu'il  produisit. 

Ceux-ci,  par  leurs  magnifiques  inventions, 
aussi  bien  que  par  l'irréprochable  exécution 
lie  leurs  œuvi-es  chronométriques,  sont  restés 
les  inaitrcsde  l'art;  car,  jusqu'à  présent,  leurs 
émules  du  dix-neuvième  siècle  ne  les  ont  pas 
surpassés;  et  cependant,  plusieurs  horlogers 
illustres  ont  honoré  notre  époque;  et  par  là  ils 
ont  mérité  une  place  dans  l'histoire  <|ui  fait  le 
sujet  de  ce  livre. 

Nous  allons  retracer  toutes  les  phases  tic  cette  belle  science;  nous  dirons  les  noms  des 
savants  qui  ont  concouru  à sa  grandeur;  nous  décrirtms  leurs  travaux;  et,  à l'aide  de  la 
gravure , nous  mettrons  sous  les  yeux  des  lecteui-s  les  chefs-d'œuvre  qu'ils  ont  prodints. 
Mais  comme  nous  ne  devons  pas  nous  Itorner  à écrire  l’histoire  de  l'Horlogerie,  notre 
ouvrage  devant  être  aussi  bien  un  traité  qu'uiu?  histoire,  nous  donnerons  successivement, 
en  nous  appuyant  sur  les  meilleurs  principes,  les  règles  les  meillçures  et  les  plus  faciles 
|K)ur  exécuter  toutes  les  pièces  mécaniques  ou  astronomiqnes  dont  nous  aurons  préct-- 
demraent  donné  la  description. 

C’est  pour  rester  fidèle  à notre  programme , et  pour  ne  pas  intervertir  l’ordre  chro- 
nologi()ut\  que  nous  consacrons  notre  premier  chapitre  à l’Iiistoirv!  de  la  mesure  <ln 
temps  dans  ranti(|uité.  Ce  sujet  n'a  pas  l'intérêt  du  roman,  et  ne  sera  |>as  goûté  par  les 
gens  du  monde;  mais  il  doit  être  l’objet  des  méditations  de»  horlogers  qui  s’occu|x*nt  s«,^ 
rieuseiucnt  do  leur  art,  et  veulent  acquérir  les  connaissances  qui  s'y  rappoi'tent  |ilus  ou 
moins  directement. 

Avant  d’entrer  en  matière,  qu’il  nous  soit  |)orniis  de  remenâcr  ceux  de  nos  savants 
confrères  qui  ont  bien  voulu  nous  aider  de  leurs  conseils,  et  <|ui  nous  ont  promis  leur 
concours  pour  le  moment  où  nous  traiterons  la  |ariie  scientifique  de  cet  ouvrage  ; s;ins 
eux,  nous  l'avouons  humblement,  nous  n'aurions  |tas  eu  le  courage  ou  la  témérité  de 
rentreprendre.  Que  ne  puissions-nous  :iussi  remercier  Sully,  Thiout,  l.e|>aute,  F.  Iter- 
thoud  et  quelques  autix's  savants  horlogers  qui  ne  sont  plus!  C'est  dans  leurs  œuvres 
que  nous  avons  puisé  la  science;  et  les  belles  pages  ipi’ils  ont  écrites,  on  les  retmuver:i 
dans  ce  livre;  elles  y seront  |K)ur  attester  (pie  nous  n'avons  pas  niécoimu  le  haut 
mérite  <|ui  les  distingue. 


GiULtt,  un»  gravure  J*»«Ak*tlcfd«n  ^1V|» 

ûHI»r4**n  d«*  «t  lillenUu»*  d«  l'IUW.  • Cnb.  E«Unip*". 
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Nous  avons  pu  c-liangcr  quelque  chose  à la  forme,  afiii  de  rendre  ces  écrils  plus  précis 
ei  plus  intelligibles;  mais  nous  avons  laissé  sultsislcr  le  fond.  Le  style  peut  vieillir,  les 
mots  |ieuvenl  quebiucfuis  changer  de  signification  ou  tonilier  en  désuétude  ; mais  la 
science  et  le  génie  ne  vieillissent  pas. 


•AIITICLE  PRE.M1ER. 

UE  l'.WNÉE. 

a nature  et  l'étude  de  l'astronomie  ont 
donné  aux  hommes  les  divis'ions  du  lêmps 
par  jours,  semaines,  mois  et  années.  Si 
l'on  remonte  aux  é|)oques  les  plus  éloi- 
gnées, 011  voit  que  l'on  ne  comptait  que 
par  dc’s  jours,  ensuite  par  des  mois  lu- 
naii-es  de  trente  jours;  ou  n’eut  long- 
temps d'autre  mesure  chez  tous  les  peu- 
ples du  monde,  même  chez  les  (égyp- 
tiens. L’année  solaire  était  trop  longue 
[H)ur  être  a[ierçue  aussitôt  et  aussi  l'aci- 
leinent  que  le  retour  des  limaisous  ou 
des  ph.ases  de  la  lune;  cet  astre,  en 
changeant  tous  les  jours  d’une  manière 
st'nsihie  le  lieu  de  son  lever  et  de  .sou 
coticher,  eu  variant  sans  cesse  sa  ligure, 
et  commençant  ensuite  un  nouvel  ordre 
de  changements  tout  semblables,  offrait 
une  règle  puhli(]ue  et  îles  nombres  facili's. 
sans  le  secours  de  l'écriture,  des  cal- 
culs. des  dates,  des  almanacbs;  les  |»euples  trouvaient  dans  le  ciel  un  avertissement 
|KT|H-tuel  de  ce  qu'ils  avaient  h faii-e;  les  familles,  nouvellement  formées  et  disiausées 
dans  les  campagnes,  si‘  réunissaient  sans  méprise,  aux  termes  convenus  de  quelques 
phases  de  la  lune.  ,\  l'époque  des.  voyages  de  Cook,  les  b,abitantsde  file  de  Taïti  comp- 
taient encore  par  lunes. 

Iz>s  travaux  de  l'agriculture  dépi’ndeni  de  la  vicissitude  des  saisons;  et  les  premiers 
habitants  de  la  terre  s'étant  aperçus  qu'elles  venaient  des  différentes  situations  du  soleil 
par  rappoi't  :i  eux,  s'attaelièrent  bientôt  à eonnaitre  le  nombre  de  jours , l'espaci- de 
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temps  que  cet  astre  emploie  à revenir  au  mi'-ine  point  du  riel  : eet  intervalle , que  les 
astronomes  déterminèrent  ensuite  avec  précision,  fut  nommé  par  eux  année  solaire  ou 
astronomique. 

Dans  l'Écriture  Sainte,  ce  que  l’on  a traduit  par  année  s’appelait  min,  jours,  c’est-h- 
dire  assemblage  de  jours;  suivant  d'autres  auteurs,  le  mot  hébreu  shanah  , d’où  l'on  a 
tiré  le  substantif  que  nous  traduisons  par  année,  ne  signifie  que  Ueravit,  et  peut  s’ap- 
pliquer .à  toute  espèce  de  période;  le  mol  grec  Mum,  qui  signifie  la  lune,  parait  venir 
du  mot  hébreu  ou  chaldéen  Manuh,  numerm'ü,  suppiilarit  (Voyez,  sur  cette  année 
d’un  mois,  Diodore,  Varron,  Pline,  etc.) 

A l’année  d'un  mois  succédèrent  celles  de  deux  mois,  celles  de  trois  et  de  quatre.  Les 
années  de  quatre  mois  étaient  naturelles  en  Égypte,  par  la  manière  dont  le  déliordement 
du  Nil  partageait  les  saisons.  Enfin  celles  de  douze  mois  furent  plus  lani  usitées  chez  les 
Egyptiens. 

L’année  des  patriarches  fut  premièrement  de  336  jours,  ensuite  de  35  i;  elle  en  eut 
360  du  temps  de  Moi'se,  1 550  ans  avant  notre  ère.  Cette  année  fut  formée,  par  les  Egyp- 
tiens, de  douze  mois  lunaires,  chacun  de  trente  jours  en  nombres  ronds,  et  elle  subsista 
dans  l'usage  civil,  même  dans  le  temps  où  l'on  stivait  très-bien  que  les  mois  lunaires 
étaient  de  vingt-neuf  jours  et  demi , et  les  années  solaires  do  365  jours. 

La  durée  de  l’annw,  déduite  delà  comparaison  des  équinoxes  oltservés  par  Hip- 
p.irque.  est,  suivant  Lalande,  de  365  jours  5 heures  A8'  48".  Ploléniée  supposait  55- 
12";  Copernic,  49'  16"  23"  1,2  : c’est  la  durée  employée  dans  le  calendrier  grégorien. 
l’Iaiiisleed  et  Newton  trouvaient  57"  1,2;  llallay,  55";  Mayer,  51“;  I.a  Caille.  49’.  On 
trouve  encore  48"  12,  en  comparant  le  résultat  des  observations  de  La  Hire,  calcnltes 
par  La  Caille. 

Les  années  civiles  ou  comniunes  sont,  comme  on  sait,  de  365  jours,  excepté  une.  de 
quatre  en  quatre,  de  .366  jours,  qu’on  nomme  annee  bissextile.  Jules  Ctsar  fut  r.aul«‘ur 
de  cette  addition  d’un  jour  tous  les  qualie  ans  : il  voulut  faire  corresjtondre  les  années 
astronomiques,  en  sorte  qu’en  la  saison  on  comptât  les  iiiênies  mois,  et  qu’on  pût  dire 
que  le  prinlem[)s  arrivait  toujours  au  même  temps  de  l’annt-o. 

Jules  César  était  curieux  d'astronomie;  il  avait  lui-même  composé  divei's  ouvrages  : 


inter  prsrlin  «eniptr 

StriUrum  ctcliqur  pb^is  »uporiM{ue  viicâti. 
Nee  nieu>  Kmloxi  «iacriur  faMibus  annus. 

f*har$.  X,  Ï8Î». 


C’est-à-dire  : « Au  milieu  des  combats,  je  portai  mon  attention  sur  les  régions  cé- 
« lestes  et  la  marche  des  étoiles;  aussi,  l'annuaire  que  j’ai  réglé  ne  cédera  |)oint  la  palme 
« au  calendrier  d’Eudoxe.  >• 

César  était  à la  fois  dictateur  et  pontife  ; le  soin  de  régler  le  calendrier  le  regardait 
exclusivement;  il  fit  venir  Sosigènes,  mathém.aticien  d’Egypte,  qui  s’occupa  sérieuse- 
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inciii  <le  ce  travail.  (Pline  XVIll,  25)  fait  l'éloge  de  I nitpl'icalion  que  Sosigènes  y donna  ; 
Ipse  ternis  commenlaliontbus,  quamquam  diligenltor  essel  cœteris,  non  cessavil  lamen 
addubitare,  ipse  semel  corrigendo. 

Le  iiiutliciiialicien  d'KgypIc  fil  sentir  à César  qu'on  ne  ponvail  établir  une  forme 
conslantc  dans  les  années,  à moins  d'abandonner  la  luiu!  pour  s'en  tenir  aux  mouve- 
ments du  soleil.  En  conséquence,  il  fut  ordonné,  l'an  de  Rome  708,  qu’à  chaque  qua- 
trième année,  les  six  heures  négligées  dans  chacune  des  précédentes,  formeraient  un 
trois  cent -soixante-sixième  jour,  qu'on  nommerait  intercalaire  ou  bissextile. 


Xllt.  «Taff**  «ne  4u  XVI*  H<hl  Xal.  P«r>«. 


la?  jour  intercalaire  fut  placé  après  le  23  février,  ou  le  septième  des  calendes  de  mars 
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et  avani  1p  régifiige,  ou  la  frie  insliluée  en  niémoire  de  l’expulsion  de  Tarquin,  (jui  se 
célébrail  le  6 des  calendes  : ce  jour,  au  lieu  deire  le  2i,  se  Irouvail  alors  le  25;  et  le 
2 i,  qui  était  le  jour  intercalaire,  s'apjK'lait  bis  sfxto  calendas  martias,  parce  que  le  jour 
du  régifuge  conservait  son  nom  de  sexlo  calendas , et  se  trouvait  le  25  : de  là  vient 
le  nom  d’années  bissextiles  pour  celles  où  le  mois  de  février  avait  vingt-neuf  jours,  et 
où  le  24  s’appelait  bis  sexto  calendas. 

Par  cet  expéilient,  l'année  civile,  fixée  h 365  jours  6 heures,  se  trouva  dilférer  de 
l’année  solaii-e  seulenieni  de  11'  12"  en  excès.  Cette  erreur,  quoique  imperceptible, 
produisait  environ  un  jour  en  cenl-trente-quatre  années  ; en  sorte  que,  depuis  la  correc- 
tion de  César  jusqu’à  l’an  1582,  où  le  pape  Grégoire  XIll  fit  une  nouvelle  réforme  dans 
le  calendrier,  les  éi|uinoxes  avaient  remonté  au  commencement  du  mois  où  ils  se  trou- 
vent ; et  celui  du  printemps,  autrement  appelé  t équinoxe  pascal , se  rencontrait  au 
1 1 mars,  au  lieu  de  se  trouver  au  21  du  même  mois,  où  le  concile  de  Nicée  l'avait  fixé, 
l'an  325. 

Pour  réparer  ce  dérangement,  qui  s'augmentait  chaque  année,  et  pour  remettre  les 
équinoxes  dans  la  place  déterminée  par  le  concile,  Grégoire  XIll,  d'après  l’avis  des  plus 
célèbres  astronomes,  surtout  de  Clavius,  ordonna,  par  une  bulle,  que  l’an  lo82,  on 
retrancherait  les  dix  jours  d'erreur  produits  depuis  le  concile  de  Nicée , par  l'excès 
des  onze  minutes  de  l'année  Julienne  sur  l'année  solaire  ou  astronomique,  et  que 
l’on  compterait  le  13  octobre,  lorsque  l’on  ne  devait  compter  que  le  5,  Et  afin  de  pré 
venir  une  semblable  erreur  h l’avenir,  il  fut  arrêté  qu’en  quatre  cents  ans  on  retran- 
cherait trois  bissextiles  ; par  conséquent , les  années  1700  et  1800  n’ont  pas  été  bissex- 
tiles, et  l’an  1900  ne  le  sera  pas  non  plus,  parce  que  1600  l’a  été. 

La  forme  du  calendrier  grégorien  est  d’une  exactitude  bien  suffisante;  ce|)endant 
comme  la  duiéc  exacte  de  l'année  diffère  de  H'  12"  de  l'année  julienne,  au  lieu  de 
10'  43"  33'"  1/2,  cela  fait  un  jour  en  cent  vingt-huit  ans,  37/00,  ou  sept  jours  en  neuf 
cents  ans;  il  faudrait  ôter  vingt  jours  en  trente  s’iècles  au  lieu  de  vingt-sept  qu’on 
ôte  réellement.  Ainsi  l'an  5200,  il  faudrait  ôter  la  bissextile,  et  dans  ce  cas- là  il  n'y  en 
aurait  pas  depuis  4800  jusqu’en  5600. 

Il  reste  à dire  bien  des  choses  intéressantes  relatives  aux  réformes  que  les  différents 
peuples  du  inonde  ont  fait  subir  h l’année  ; mais  nous  devons  nous  arrêter  ici,  car  ces 
reformes  sont  bien  plutôt  du  domaine  de  l’astronomie  que  de  l’horlogerie,  et  il  est  de 
notre  devoir  d’abréger,  autant  que  (lossible,  tout  ce  qui  n’a  pas  de  ra|)port  direct  avec 
la  science  chronométrique.  Si  pourtant  quelques-uns  de  nos  lecteurs  désiraient  appro- 
fondir ce  sujet,  ils  trouveraient  de  nombreux  documents  dans  Diodore,  Varron,  Lac- 
lance,  Pline,  Censoriiis,  Plutarque,  saint  Augustin,  Clément  d’Alexandrie,  Fréret , 
.Allin,  Janvier,  etc. 
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ARTICLE  SECOND. 

Pü  MOIS. 


les  siècles,  on  distingue )rois  sortes 
mois  : le  solaire  ou  astronomique, 
le  lunaire,  et  le  civil  ou  usuel.  Le 
premier,  sur  lequel  se  règle 
l’année , est  le  temps  employé 
parle  soleil  h parcourir  une  ligne 
du  zodiaque  ; c’est-à-dire  un  jieu 
plus  de  trente  jours.  Carouge 
observe  que  si  l’on  avait  placé  le 
commencement  de  l’année  au 
solstice  d’hiver , en  faisant  les 
trois  premiers  mois  et  les  trois 
demieis  de  trente  jours,  le  soleil 
entrerait  dans  chaque  signe  pres- 
; toujours  le  1"  du  mois,  et  cha- 
ison  occuperait  précisément  trois 
^t  comme  le  mois  de  janvier  est  ce- 
lui que  le  soleil  parcourt  dans  le  moindre  temps,  ce  serait  celui-là  que  l’on  ferait  de 
vingt  neuf  jours  dans  les  années  communes. 

Le  mois  lunaire  est  ou  [>ériodique  ou  synodique.  Le  périodique  est  l’espace  de  temps  que 
la  lune  emploieàrevenirau  même  point  du  ciel;  le  synodique  est  celui  qui  s’écoule  depuis 
une  nouvelle  lune  jusqu’à  la  suivante.  Ce  dernier  mois,  le  seul  qui  soit  connu  du  |>euplc, 
est  de  vingt-neuf  jours,  douze  heures,  quarante-quatre  minutes,  trois  secondes;  et 
comme  ces  fractions  du  jour  auraient  été  fort  incommodes  dans  la  stipulation  ordinaire, 
on  a supposé  alternativement  les  mois  lunaires  d’un  certain  nombre  de  jours  entiers, 
savoir  : Janvier,  Mars,  et  les  autres  mois  non  pairs,  de  vingt-neuf  jours;  Février,  Avril, 
et  les  autres  mois  pairs,  de  trente  jours.  Ceux-ci  sont  appelés  pleins,  les  autres  caret. 

Il  reste  encore  quarante-quatre  minutes,  ou  près  de  trois  quarts  d’heure  de  plus  à 
chaque  révolution  de  la  lune;  ces  minutes,  accumulées  pendant  trente-deux  lunaisons, 
valent  un  jour  entier,  que  l'on  ajoute  à l’un  des  mois  simples;  c’est  ainsi  qu’on  fait  accor- 
der les  lunaisons  du  calendrier  avec  celles  qui  sont  marquées  dans  les  tables  astrono- 
miques. 

On  peut  aisément  conclure  de  ce  qui  précède , que  l’année  composée  de  douze  mois 
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lunaires  est  de  trois  cent  cinquante-quatre  jours,  et  <jue , par  conséquent , elle  est  do 
onze  jours  plus  courte  que  l’année  solaire. 

A l’égard  du  mois  civil  ou  usuel , c’est  celui  qui  est  accommodé  à l’usage  de  chaque 
peuple. 

Jules-César  avait  ordonné  que  les  mois  seraient  alternativement  de  trente  et  Irenie-un 
Jours,  savoir  : Janvier,  Mars,  et  tous  les  mois  iiiipaii's,  de  trente-un  ; Avril , Juin,  et  les 
autres  mois  pairs,  de  trente,  excepté  Février,  qui,  dans  les  années  communes,  no  devait 
avoir  que  vingt-neuf  jours,  comme  dans  les  années  bissextiles.  Cet  ordre  était  fort  com- 
mode; mais  Auguste,  ne  voulant  pas  que  le  moisqui  |K>rlait  son  nom  fût  inférieur  h celui  do 
Jules-César,  ou  Juillet,  prit  un  jour  au  mois  de  Février,  pour  le  donner  h celui  d'Août. 

Les  Romains  ne  comptaient  pas  les  jours  du  mois  comme  nous  ; ils  avaient  trois  poinLs 
fixes  dans  chaque  mois  ; les  Calendes,  les  Noues  et  les  Ides , desquels  ils  comptaient  les 
autres  jours.  I>es  calendes  étaient  le  premier  jour  de  chaque  mois;  les  noues  arrivaient 
le  7 dans  les  mois  de  Mars,  de  Mai,  de  Juillet  et  d’Octobre;  elles  étaient  le  •1  des  autres 
mois  : les  ides  tombaient  au  I S , dans  les  mois  de  Mars,  de  Mai , de  Juillet  et  d’Ociobro: 
elles  arrivaient  le  1 .3  dans  les  autres  mois.  Les  jours  qui  précéilaient  ces  trois  termes  en  ti- 
raient leurs  dénominations,  c’est-ii-dire  que 
les  jours  compris  entre  les  calendes  et  les  no- 
nes  étaient  appelés  les  Jours  avant  les  Noues, 
suivant  le  rang  qu’ils  tenaient  avant  ce  jour; 
ceux  qui  sont  entre  lesnoneset  les  ides  étaient 
appelés  les  Jours  avant  tes  Ides;  enfin,  les 
jours  depuis  les  ides  jusqu’aux  calendes  du 
mois  suivant,  étaient  nommés  les  Jours  avant 
tes  Calendes  de  ce  mois.  Les  mois  de  Mars . 
de  Mai,  de  Juillet  et  d’Octobre  avaient  six 
jours  qui  étaient  démoinmés  par  les  noues  : 
les  auti'es  mois  n’en  avaient  que  quatre.  Tous 
les  mois  avaient  huit  jours  qui  tiraient  leurs 
noms  des  ides. 

César  était  né  le  4 des  ides  du  mois  Quin- 
tile;  après  sa  mort,  Antoine,  qui  était  sou 
collègue  dans  le  consulat,  lit  oixlonner  par  une 
loi  que  ce  mois  porterait  le  nom  de  Jules- 
César.  Le  mois  Serti  te  fut  ensuite  appelé  .(«- 
gustus.  Août,  en  vertu  d’un  sénatus-consulte, 
après  la  bataille  d'Actium,  non  que  cet  em|>e- 
reur  fût  né  dans  le  mois  .Sextile,  car  le  jour 
de  sa  naissance  était  le  23  septembre;  mais, 
comme  le  dit  Macixibc,  c’était  dans  le  mois  Sextile  qu'il  était  parvenu  au  consulat,  qii  il 
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avait  triomphé  trois  fois,  conquis  l'Égypte,  terminé  les  guerres  civiles;  ce  fut  pourquoi 
le  sénat , regardant  ce  mois  comme  le  plus  heureux  de  l'empire  d'Auguste , ordonna 
qu'à  l'avenir  on  l'appellerait  du  nom  de  ce 
jirince. 

Néron  voulut  aussi  donner  son  nom  nu 
mois  d’avril  : Domitien , suivant  l'exemple  de 
ses  prédécesseurs,  donna  le  nom  de  Germa- 
nicm  au  mois  de  septembre,  et  celui  de 
Domitien  nu  mois  d’octobre;  mais,  après  la 
mort  tragique  de  ce  tyran , qui,  par  ses 
exactions,  sa  duplicité  et  ses  cruautés  inouïes, 
avait  fait  trembler  Rome  et  toutes  les  villes 
d'Italie,  le  sénat  romain,  d'accord  en  cela  avec 
le  peuple,  fléi  ri  l,  par  tous  les  moyens  possibles, 
la  mémoire  <lu  défunt  empereur.  Ses  arcs  de 
triomphe  fuivnt  rasés,  ses  statues  renversées, 
foulées  aux  pieds.  Pour  que  le  nom  de  Domi- 
tien resiât  dans  un  étemel  oubli,  le  sénat  or- 
donna qu'il  ne  paraîtrait  jamais  dans  aucune 
inscription,  ni  dans  les  registres  publics,  et 
enfin , en  haine  de  sa  mémoire,  les  Romains 
changèrent  jusqu'aux  noms  qu'il  avait  cons.v 
crés  aux  mois  de  l'année.  (Voiries  auteurs  que 
nous  avons  déjà  cités  à la  fin  de  l'article  sur 
l'annt«.) 

Numa  Pompiliiis  avait  donné  aux  mois  de  Mare,  de  Mai,  de  Juillet  et  d'Octobre,  plus 
de  jours  de  nones  qu’aux  autres  mois,  parce  qu'ils  étaient  alors  les  seuls  qui  avaient 
trente-un  jours;  et  quoique,  dans  le  calendrier  de  Jules-César,  ont  eût  attribué  trente- 
un  joure  à d'autres  mois,  on  retint  cependant  la  disposition  de  Numa  par  rapport  aux 
nones. 

Dans  les  années  bissextiles  il  y avait  deux  jours  de  suite  au  mois  de  février,  dont 
chacun  était  appelé  le  sixième  avant  les  calendes  : on  disait  donc  bis  sexto  calendas, 
en  sous-entendant  antè  après  sexto. 


NtKO'i  «4ti^iMur  aux  dt  Cr»ee.  d’aprài  l«  l»i*l«  anlifw 
d«  Mutée  du  tau«ru. 
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ARTICLE  TROISIÈME. 

DE  LA  SEMAINE. 


ous  (lovons  dire,  comme  toutes  les  |:erson- 
nesqiii  ont  étudié  l'bistoire,  qucl’usagede 
diviser  le  temps  en  semaines  de  sept  jours 
est  de  la  plus  haute  antiquité.  On  s'est  servi 
dcretiedivision  chez  les  plus  anciens  peu- 
ples de  l'Orient.  Il  était  d'ailleurs  naturel , 
d'après  les  ph.ases  de  la  lune,  (|ui  ne  se 
monirc  que  pendant  quatre  semaines  ou 
vinpt'lniit  jours,  que  les  premiers  hommes 
suivissent  cette  division;  car  les  phases 
changent  .à  peu  près  tous  les  sept  jours. 
Si  l'on  eût  voulu  faire  des  semaines  de 
hnil  jouis,  on  ertt  trouvé  un  excès  de  trois 
jours  au  lioiit  du  mois.  Ia?s  années  solaires 
do  3G5  jours  se  partagent,  h un 
jour  près,  en  semaines  de  sept 
jours,  tandis  qn'il  y en  aurait  eu  ciii(|  de  n>sle  si  l'on  eût  fait  les  semaines  de  huit 
jours;  ainsi  l'usage  des  mois  et  des  années  |iarait  avoir  dû  entraîner  celui  d'une  s(*- 
inaine  de  sept  jours.  Pent-i'lre  aussi , après  que  l'astronomie  eut  fait  des  progrès  chez 
les  hommes,  coiii[>osa-t-on  la  semaine  de  se[it  jours  en  l'honneur  des  sept  planètes. 
Cela  parait  d'autant  plus  vraiscitihlahlc , (|ue  cha(]uc  jour  de  la  semaine  porte  le  nom 
d'une  de  ces  planètes.  Ainsi  lundi,  liiuœ  (lies,  est  le  jour  de  laLilne;  mardi,  celui  de 
Mars;  tuercredi,  celui  de  Mercure;  jeudi,  celui  de  Jupiter:  vendredi, celui  de  Vénus;  sa- 
tnedi,  relui  de  Saturne.  Le  nom  du  prcinier  jour  de  la  setitaine  est  défiguré  dans  notre 
langue;  tuais  la  plu|iart  de  nos  voisitis  en  ont  conservé  l'origine.  En  anglais,  par  exem- 
ple, ledintanche  est  noninic  sunday,  ou  jour  du  Soleil.  Selon  I.aboul)èrc,  les  Siattiois 
donnetit  aux  jours  de  la  sctiiaine  les  notns  des  planètes. 

Hérodote  fait  les  Égyptiens  auteurs  de  cette  attribution.  1^  Egyptiens,  dit-il,  ont  (nur- 
qué  quel  dieu  préside  d chaque  jour. 

L’ordre  des  planètes,  dans  les  jours  de  la  semaine,  venait  de  l’influence  qu'on  leur  sup- 
posait sur  les  différentes  heures  du  jour,  la;  dimanche,  au  lever  du  soleil,  la  première 
heure  était  pour  cet  astre;  ensuite  venaient  Vénus,  Mercure  et  la  Lune, qui  étaient  sup- 
posés au-dessous  de  lui;  puis  Saturne,  Jupiter  et  Mars,  qui  étaient  au-dessus;  par  là  il 
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arrivait  que  le  lendemain  commençait  par  la  Lune;  c’est  la  raison  pour  laquelle  le  lundi 
lut  place  à la  suite  du  jour  consacré  au  Soleil  {Ciacius,  in  Sphœram). 

Cogiiet  observe  que  les  Grecs  furent  longtemps  les  seuls  qui  ne  divisèrent  |as  leurs 
mois  en  semaines  de  sept  jours,  niais  en  trois  dizaines;  ils  ne  comptaient  jamais  plus  de 
dix  jours  de  suite  ; le  seize  du  mois  s'ap|ieluit  le  second  sixième:  le  vingt-quatre  s’appelait 
le  /roisièmf  çM«<nème,c’est-à-dirclcquatrièniedela  troisième  dizaine.  (V.  Mém.  del'acad. 
des  liiscr.  tome  i). 


ARTICLE  QUATRIfi.ME. 

Ul'  JOUR. 


ejour  est  la  division  du  temps,  fondée  sur 
l'apparition  et  la  disparition  successive  du 
soleil.  Il  y adeux  sortes  de  jours,  le  naturel 
et  l’artiliciel;  le  jour  naturel  est  celui  [wn- 
dant  lequel  le  soleil  est  au-dessus  de  l'ho- 
rizon. I>e  jour  artificiel,  ap[>elé  aussi  jour 
l'ivil,  est  res[iace  de  temps  que  le  soleil  met 
:i  faire  une  révolution  autour  de  la  terre; 
ou,  [xmr  parler  plus  juste,  c’est  le  temps  que 
la  terre  emploie  .à  faire  une  révolution  au- 
tour de  son  axe.  Les  Grecs  l’apitellent  Noc- 
Uiemerott,  qui  signifie  nuit  et  jour. 

Les  anciens  babyloniens,  les  Peises,  les 
Syriens,  et  plusieurs  autres  peuples  de  l'O- 
rient, ceux  qui  habitent  aujourd'hui  les  Iles 
Raléares,  et  les  Grecs  modernes,  etc.,  com- 
mencent leur  jour  au  lever  du  Soleil. 

I.<;s  anciens  .Athéniens  et  les  Juifs,  les  Au- 
trichiens, les  Bohémiens,  les  Silésiens,  les 
Chinois , • etc. , le  commencent  au  coucher 
du  soleil  ; les  l'mbriens  et  les  anciens  Aralies, 
aussi  bien  que  les  astronomes  modernes,  le 
commencent  à midi;  les  Egyptiens  et  les  Romains,  les  Franç.ais  modernes,  les  .Anglais, 
les  Hollandais,  les  Allemands,  les  Es|)agnols  et  les  Portugais,  etc.,  à minuit. 
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C'était  aussi  à minuit  que  les  anciens  Égyptiens  commençaient  le  jour.  Le  fameux 
Ilipparque,  qui  avait  introduit  cette  coutume  dans  l’astronomie,  fut  suivi  en  cela  par 
Copernic  et  par  plusieurs  autres  mathématiciens;  mais  nos  astronomes  modernes  ont 
trouvé  plus  coitimodc  de  commencer  le  jour  a midi. 

Les  anciens  Romains  le  commençaient  à la  douzième  heure  de  la  nuit;  ils  partagèrent 
l’espace  d’un  minuit  à l’.autre  en  plusieurs  parties , auxquelles  ils  donnèrent  des  noms 
pour  les  distinguer.  Ils  appelèrent  le  minuit  inclinatio  ; le  temps  de  la  nuit  ou  les  coqs 
ont  [K)ur  habitude  de  chanter,  gallicinium\  le  point  du  jour,  tiilitculum]  le  midi,  men- 
dies ; le  coucher  du  soleil,  stiprema  tempeslas  ; le  soir,  respera  ; la  nuit,  prima  fax,  jsirce 
que  l’on  allume  des  bougies,  des  laiiipes,  des  llambeaux,  dès  (jue  la  nuit  commence;  et 
la  durck;  de  la  nuit,  conctibium. 

Par  raj)port  aux  jours  dont  chaque  mois  est  composé,  ils  les  divisèrent  en  fastes,  né- 
fastes, jours  de  fêtes,  jours  ouvrables  et  fériés.  Les  jours  fastes  étaient  les  jours  «l’au- 
dience, de  {>alais,  etc. , les  joura  néfastes  étaient  ceux  pendant  lesquels  le  barreau  était 
fermé.  Les  jours  de  fêtes  étaient  cx*ux  où  il  n’était  jias  permis  de  travailler;  et  tauU’it  c’é- 
tait lejoureutier,  tantôt  jus«|u’h  midi  seulement;  et  les  fériés  qui,  souvent,  n’étaient  |«is 
jours  du  fêtes.  (V.  faste,  néfaste,  etc.,  dans  l’Encyclojvédie.  ) 

pnmiier  jour  de  l’année  a beaucoup  varié  chez  les  dillérents  jteuples  par  rap|Hirt 
au  temps  de  sa  célébration  ; mais  il  a toujours  été  en  grande  vénération. 

C’est  des  Romains  que  nous  tenons  cette  coutume  si  ancienne  des<’ornplimenlsdu  nouvi-l 
an.  Pendant  ce  jour  ils  se  faisaient  rtici[)roqueuient  des  visites,  et  se  donnaient  des  pré- 
sents accompagnés  de  vœux  et  «le  souhaits  jwur  leur  bonheur,  etc.  Lucien  |iarle  de  cette 
coutume  et  la  fait  remonter  jusqu’à  Niiiiia.  (V.  Hist.  anc.) 

Ovide  s’exprime  ainsi  dans  le  connnencement  de  ses  fastes  : 


Po'ilrra  lui  oritur  lto(ruiM|De  animiu^ue  ra%el«  : 
Nunc  dicenda  bomi  suoi  Iwna  lerka  di<>. 


A ce  que  nous  venons  de  dire  sur  les  connaissances  astronomiques  des  anciens,  nous 
ajouterons  que  la  science  des  astres  était  portée  ii  un  tK“S-haut  degié,  ilans  la  (diine,  :’i 
un«‘  époque  qui  se  perd  dans  la  nuit  des  temps. 

On  lit  dans  les  Mémoires  du  Père  Amiot,  missionnaire  «]ui  a rési«lé  longtemps  ilans  le 
Céleste  Empire,  et  qui  a traduit  en  partie  la  grande  chroni«]ue  chinoise  : 

« L’empereur  Yao,  qui  rt-gna  2,387  ans  avant  notre  ère,  faisait  observer  les  corps 
célestes  pour  tâcher  de  découvrir  les  lois  «le  leurs  inouvemenls.  et  jMnir  ix-gU'i-  les  af- 
faires humaines  sur  les  lois  du  ciel. 

Yao  ordonna  à ses  ministres  lit  et  Uo  de  suivre  avec  attention  les  là-gh's  pour  la  su|>- 
putation  de  tous  les  mouvements  des  astres,  du  soleil  et  de  la  lune,  de  respecter  le  ciel 
suprême,  et  de  faire  connaître  au  peuple  les  temps  et  les  saisons. 

Quatre  autres  niinistres  astronomes  furent  envoyés  dans  la  direction  des  quatre 
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points  cardinaux  pour  y dctenniDer  la  longueur  du  jour  et  la  (losition  de  certains  astres. 

« Déjà  ces  astronomes  chinois  s’ôtaient  rendu  compte  de  la  révolution  annuelle  du 
soleil.  Ils  avaient  la  connais.sance  exacte  de  l'année  Julienne,  le  partage  de  cette  môme 
année  en  quatre  saisons,  et  l'intercalation  d’un  mois  lunaire.  » 

On  lit  encore  dans  l’ancienne  chronique  chinoise  : 

« L’empereur  appela  Ili  et  Ho  (grands  de  l’Empire,  présidents  du  tribunal  d’astrono- 
mie), et  leur  dit  : Remarquez  une  période  de  365  jours  : l'intercalation  d'une  lune  et  la 
détermination  de  quatre  saisons  servent  à la  disposition  parfaite  de  l'année.  Cela  étant 
exactement  réglé,  chacun  s’acquittera  suivant  les  temps  et  la  saison,  de  son  emploi,  et 
tout  sera  dans  le  bon  ordre.  > 


SID 


Père  Gaubildilque  Chan,  qui  succéda  à Yao,  réforma  le  calendrier,  et  lui  donna 
la  forme  qu’il  conserve  encore  aujourd'hui  chez  les  Chinois,  et  diaprés  laquelle  l'éqiii- 
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noxc  du  printemps  doit  Ü-Ire  dans  la  seconde  lune,  celui  d'automne  dans  la  cinquième, 
le  solstice  d'été  dans  la  huitième,  et  celui  de  l'hiver  dans  la  onzième. 

Plus  de  onze  cents  ans  avant  notre  ère,  les  Chinois  avaient  déjà  la  connaissance  de  la 
boussole  marine  et  terrestre:  mais  ils  ne  se  servaient  que  de  cette  dernière,  parce  qu'ils 
ignoraient  encore,  alors,  l'art  de  la  navigation. 

La  boussole  terrestre  leur  servait  à diriger  des  chars  magnétiques  à l'aide  desquels 
ils  se  transportaient  à volonté,  du  nord  au  midi  ou  de  l'est  à l'ouest. 

l'ne  particularité  remarquable  c'est  que  l'aiguille  aimantée  de  leur  boussole  montrait 
le  sud.  quoique  la  propriété  de  cette  aiguille  est  de  se  tourner  vers  le  nord  avec  plus 
ou  moins  de  déclinaison. 


UbMrval«ir<  de  Deilii. 


I.es  Indiens  étaient  aussi  Irès-savanis  en  astronomie  à cette  époque  très-reculée, 
lueurs  c.alifes  avaient  fait  construire  de  nombreux  observatoires  à Delhi,  au  Caire  et  dans 
plusieurs  auti-es  villes  de  l'Oi-ienl. 
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ARTICLE  CINQUIÈME. 


DE  LA  DIVISIO.N  D(I  JOUR. 


I est  présumable  que  longtemps  avant  Noé,  les  descendants  du  premier 
homme,  disséminés  sur  une  partie  de  la  surface  du  globe,  cherchèrent 
, ^ zA/S  I moyens  de  mesurer  le  tenqvs,  afin  de  régler  plus  facilement  leurs 
\ (wy  J I travaux,  leurs  repas,  et  les  autres  actions  que  nécessitaient  les  besoins  de 
leur  existence. 

/ D'abord  ils  se  l'endirent  comjite  de  la  durée  d'un  jour,  comprise  entre 

\ iîvX'i  coucher  du  soleil,  et  de  celle  d'une  nuit,  qui,  commençant 

IV  ciépuscule,  finiss.ait  h l'aulie  du  matin.  Bientôt,  sans  doute,  l'élévation 
M rfT^  du  soleil  au-dessus  de  l'horizon,  et  son  inclinaison  plus  ou  moins 
[ 'lO  avancée  vers  le  point  opposé,  leur  apprirent  à connaître  et  à diviser 

les  différentes  parties  d'un  jour. 

^ ^ I J nuit  dut  être  plus  difficile  à diviser  ; cependant  ces  peuples  pasteurs, 

i habitués  à la  vie  contemplative,  remarquèrent  que,  tandis  que  certaines 
étoiles  apparaissaient  à l’horizon  oriental,  d’autres  disparaissaient  du  côté 
de  l'Occident.  D<!  nouvelles  observations  les  initièrent  à quel()ues  se- 
r Mfl  Fi|3'  crets  astronomiques;  et  ils  s’en  .servirent  pour  diviser  les  parties  de  la 
_ I ■ comme  ils  avaient  déjà  divisé  celles  du  jour.  Ce  dut  être  ainsi  que 

Pïr  y furent  faits  les  premiers  pas  dans  celte  route  immense  de  la  mesure  du 
^yAjy  à temps. 

A l’époque  de  Moise,  on  connaissait  la  dimé  de  l’espace  par  jours,  se- 
inaines,  mois  et  années.  l.e  calcul  que  fait' ce  prophète,  delà  durée  du 
déluge,  en  est  la  preuve  matérielle,  et  cette  preuve  est  corroborée  [Kir  ce 
i \ Genèse  : « Fiant  luminaria  in  firmamenlo  cœli,  et  dividanl 

‘VTry  (item  ac  noctem,  et  sinl  in  signa  et  lempora  et  dies  et  annos.  » C’est-à-<linî  : 
« Que  des  corps  de  lumière  soient  faits  daus  le  firmament  du  ciel,  afin  qu'ils 
' / séparent  le  jour  d'avec  la  nuit,  et  qu'ils  servent  de  signes  pour  marquer  le 

temps  et  les  saisons,  les  jours  et  les  années.  » (Genèse,  V.  l A.) 

/ S'il  est  incontestable  <jue  les  connaissances  que  nous  venons  d'indiquer 
existaient  h l'époque  où  furent  écrits  les  livi'os  sacrés,  il  ne  l’est  pas  moins  qu’on  ne 
connaissait  pas  encore,  alors , la  division  «lu  jour  par  heures.  Lorsqu'on  effet  .Moïs«i 
veut  constater  le  moment  où  un  fait  historique  quelconque  fut  accompli,  il  emploie  les 
formes  que  voici  : « C'était  au  matin,  ou  c’était  le  soir,  — c’était  au  moment  de  la  plus 
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grande  chaleur  du  jour,  — le  soleil  était  h son  déclin,  — il  faisait  nuit,  — les  ténèbres 
étaient  répandues  sur  la  terre,  — les  étoiles  brillaient  au  rirmanient,  etc.  » 

Jusqucdà  le  jour  et  la  nuit  n’avaient  été  divisés  que  d’une  manière  inégale  et  incom- 
plète ; mais  j>eu  de  temps  après  la  mort  de  Moïse,  les  Babyloniens  les  fractionnèrent  en 
douze  parties  que  l'on  noinina  heures.  Cette  nouvelle  manière  de  mesurer  le  temps  fut 
bientôt  mise  on  usage  chez  les  Egyptiens,  les  Chald(k‘ns,  et  il  s'introduisit  dans  la  Grèce, 
dès  le  commenceineiu  du  règne  du  premier  Ptolémée.  Saumaise  a cherché  .à  prouver 
que  les  Grecs  ne  connaissaient  pas  les  heures.  C'est  une  erreur  qu'a  commise  ce  com- 
mentateur, en  interprétant  d'une  manière  inexacte  un  passage  d’Ilorus  .\pollo.  Timon. 
(|ui  vivait  vers  la  lin  du  règne  du  premier  Ptolémée,  parle  d’un  homme  qui,  moyennant 
un  salaire,  allait  dans  les  maisons  |xiur  y faire  connaître  l'heure  qu’il  était.  On  sait, 
d’.aillcurs,  quec’élait  une  coutume  .a  Athimes,  et  dans  d'autres  parties  de  lu  Grèce, 
d'avoir  un  esclave,  dont  le  soin  était  d’avertir  son  maître  des  différentes  heures  du  jour. 
Kniin  Machon,  poète  qui  vivait  sous  le  règne  du  troisième  Ptolémée,  rapporte  qu'un 
médecin,  parlant  à Philoxène,  qui  ét.ait  gravement  malade,  lui  dit  : « Si  vous  avez  :i 
disposer  de  queh|ue  chose,  procédez-y  sans  retard,  car  vous  mourrez  .à  sept  heures.  » 
Ces  citations  prouvent  donc  que  les  heures  étaient  connues  dans  la  Grèce,  aux  é[)Oques 
ipienous  avons  mentionnées;  par  cons<'quent  il  y avait  alors  des  instruments  propres  à 
les  faire  connaître  Ces  instruments  étaient  les  Horloges  solaires,  que  l’on  a plus  tard 
uoinmi'es  gnomons  ; et  peut-être  aussi  les  clepsydres  on  Horloges  d’eau,  dont  nous  par- 
lerons uIttM-ieurement. 

Ce  n’est  que  parmi  les  Atluiniens  que  l'on  consultait  la  grandeur  de  l'ombre  pour  con- 
naître où  l'on  en  était  du  jour  : eux  seuls  déterminaient  le  temps  de  leurs  actions  [lar 
l’ombre  plus  ou  moins  étendue  ; c’est  ainsi  qu’ils  se  mettaient  à table  lorsque  roinbre 
avait  douze  pieds;  ils  faisaient  leurs  ablutions  lors<pi’elle  en  avait  six.  .Aristophane.  .M«'- 
nandre,  Lucien,  imitateur  des  Attiijues,  ne  se  servent  pas  d’autres  termes;  Palladius,  :i 
la  fin  de  ses  livres  De  re  liiistica,  a soin  de  remarquer  de  combien  est  l’ombre  :i  chaque 
heure  du  jour;  il  a fait  cette’  com])ara'i.son  aussi  bien  que  celle  des  mois  les  uns  avec  les 
autres. 

Hérodote  et  Diogène  assurent  qu’Anaximandre,  de  Milet,  qui  vivait  541  ans  avant 
Jésus-Christ,  fut  l'inventeur  du  style;  qu'il  le  disposa  sur  une  table  de  marbre,  à l’aide 
de  laquelle  il  fit  une  horloge  qui  marquait  les  heun'S,  les  tspiinoxeset  les  solstices.  Ca>t 
instrument  fut  place  à i.acédémone,  où  illit  bientôt  l'admiration  du  peuple. 

Il  est  possible  qu’Anaximandre  soit  l'inventeur  du  style;  mais  les  horhjges  solaires 
existaient  bien  avant  ce  inathématicien. 

Le  livre  des  Rois  nous  apprend  que,  742  ans  avant  l’ère  chrétienne,  Achas,  roi  di- 
Juda,  avait  fait  construire  une  horhvge  au  soleil,  dans  le  temple  ou  près  du  temph'  de 
Jérusalem,  le  môme  livre  dit  que  pour  rassurer  Kzt^hias  contre  les  menaces  d’une 
mort  prochaine,  et  l’affermir  dans  la  confiance  d’une  vie  plus  longue,  comme  la  lui  pre- 
inettait  le  prophète  Isaïe,  Dieu  fit  retourner  en  arrière  l’ombre  sur  l’horloge,  par  les  dix 
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(Ingres  (|u’clle  avait  d(»jà  parcourus.  Ce  récit  nous  fait  connaître  la  haute  antiquité  de 
l'invention  de  l'horlc^e,  la  division  du  jour  en  plusieurs  parties,  la  désignation  de  ces 
|)arties,  marquées  et  représentc'es  par  les  degrés,  sur  le  cadran  du  roi  Achas. 

Le  mot  degrés,  que  les  auteurs  emploient  en  parlant  de  ce  cadran,  est  interprété  de 
différentes  manières  ; la  plupart  des  historiens  de  l'antiquité  l’ont  employé  comme  l'é-^ 
quivalent  du  mot  division,  appliqué  aux  fractions  d'un  cercle;  ils  disent  les  degrés  du 
cadran,  comme  ils  diraient  les  divisions  des  heures  marquées  sur  ce  cadran.  Quelques 
auteurs  plus  modernes,  notamment  saint  Jérôme,  donnent  à ce  mot  une  autre  signifi- 
cation; ils  cherchent  à prouver,  en  expliquant  et  en  commentant  le  texte  du  Livre  des 
Rois,  et  de  quelques  autres  écrits  de  la  même  époque,  que  l'horloge  du  roi  de  Juda  n’é- 
tait qu'un  escalier  composé  de  douze  maiThes  ou  degrés,  disposés  de  telle  sorte  que  le 
soleil  y dardait  ses  rayons  depuis  son  lever  jusqu'à  son  coucher.  Ainsi,  d'apr^  ces  au- 
teurs, aussitôt  que  le  disque  du  solc'd  se  levait  au-dessus  de  l'horizon,  l(?s  rayonsde  l’astre 
venaient  frapper  la  première  marche,  ou  mieux,  le  premier  degré  de  l’escalier;  l'omhre 
que  projetait  ce  degré  marquait  6 heures  du  matin,  l’omhre  du  second  degré  marquait 
7 heures;  et  ainsi  de  suite  pour  tous  les  autres  degrés  jusqu’au  dernier,  dont  l'ombre 
affaiblie  marquait  6 heures  du  soir  : c’est  le  moment  où,  en  Egypte,  sauf  une  légère  dif- 
férence, le  soleil  se  couche  chaque  jour  de  l'année. 

L'horloge  du  roi  Achas  n'est  pas  la  plus  ancienne  de  toutes  celles  mentionnées  par  les 
auteurs  anciens.  Si  l'on  en  croit  Appion,  ce  fameux  ennemi  des  Juifs  ( V.  Joseph.  1.  2 con- 
tre Appion),  Moïse,  dans  les  dernières  années  de  sa  vie,  aurait  fait  dresser  des  colonnes 
au-dessus  desquelles  était  un  hémis[ihère  concave,  et  placer  au  sommet  de  ces  colonnes 
la  figure  d'un  homme  debout,  dont  rombre  tournait  à mesure  que  h>  soleil  fournissait  s:i 
carrière;  et  cette  ombre,  tombant  sur  l'hémisph(‘re  pLacé  à la  base  de  l'édifice,  y marquait 
les  différentes  heures  du  jour.  Si  l'on  en  croyait  ce  récit  d'Appion,  l'usage  du  gnomon 
serait  d'une  antiquité  encoiv  plus  reculée  qu’on  ne  le  suppose  généralement.  Nous  avons 
prouvé  plus  haut  que  .Moïse  ne  connaissait  pas  les  heures,  au  moment  où  il  écrivait  les  li- 
vres de  la  Geni'se;  m.ais  il  serait  jiossible  qu'il  les  eût  connues  dans  sa  vieillesse;  et  alors 
le  récit  d'Appion  ne  serait  pas  dénué  de  toute  vraisemblance. 

L'horloge  solaire  ne  tarda  pas  h passer  chez  les  Latins  : suivant  Pline,  Lucius  Papiriiis 
r.ui'sor  en  fit  construire  une  près  du  temple  de  Quirituts,  vers  l'an  460  de  Rome,  onze  ans 
.’ivant  la  guerre  de  Pyrrhus. 

La  Sicile,  jieu  de  temps  apri^s  la  prise  de  Cntane,  et  par  les  soins  de  Yalérius  Messala, 
eut  une  horloge  pareille  b celle  de  Cursor;  bientôt  ces  instruments  se  propagèrent  dans 
toutes  les  villes  de  l'Italie.  C'est  b l'occ.asion  du  cadran  de  Messala.  que  Plaute  dit,  dans 
sa  comédie  intitulée  . Bœotia  : Puissent  les  dieux  perdre  celui  gui  u le  premier  apporté 
relie  horloge,  .lulrefois  la  faim  était  pour  moi  ta  meilleure  et  la  plus  véritable  qui  m’arer- 
lissait:  mais  aujourd'hui  je  ne  puis  manger  que  quand  il  plaît  au  soleil  ; il  faut  en  consulter 
le  cours;  toute  la  ville  est  pleine  d'horloges.  » C'est  au  commencemetit  de  la  seconde 
guerre  puiii<|ue  que  Plaute  parlait  ainsi. 
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On  voit  qu'en  donnant  la  plus  haute  antiquité  à l'usage  des  horloges  solaires  chez  les 
latins,  on  est  encore  obligé  de  convenir,  qu’avant  Cursor  et  Messâla,  les  Romains,  et  tous 
les  autres  peuples  de  l'Italie,  vécurent  pendant  4S0  ans  sans  se  servir  de  ces  horloges,  qui 
étaient  connues  depuis  plusieurs  siècles  dans  presque  toutes  les  contrées  de  l’Asie,  et 
même  dans  la  Grèce. 


ARTICLE  SIXIÈME. 


DES  GXOMONS  CÉLÉBRÉS. 


11  considérant  les  |>r()grès  immenses  que  des 
inventions  suia  essives  ont  fait  faire  à l’Horlo- 
gerie, non-sculeiiioiii  en  France,  mais  encore 
«lans  toutes  les  autres  parties  du  Globe,  on 
IKiiirrait  croire  que  les  cadrans  solaires  sont 
devenus  inutiles. à l'art  de  mesurer  le  temps; 
on  se  iroiiiperait  : ces  instruments  sont  tou- 
jouis  d'une  absolue  nécessité  pour  régler  les 
horloges,  qui  toutes,  dans  un  laps  de  temps 
plus  ou  moins  grand,  s’écartent  de  l’heure 
exacte.  C'est  celte  iiiipcrfection  des  pièces 
iiK'cuniijues , ipii  éternisera  sans  dÿute  l'u- 
sage du  giioinon;  aussi  trouve-t-on  peu  de 
villes  sur  la  surface  de  la  terre,  qui  n’en 
possèdent  au  moins  un,  si  ce  n’est  plusieurs.  Des  personnages  de  la  plus  haute  distinc- 
tion n’ont  pas  dédaigne  de  faire  construire  des  méridiennes,  et  d’y  attacher  leur  nom. 

On  voit  encore  à Rome  les  vestiges  d’un  magnifique  obélisque,  qu’Auguste  avait  fait 
élever  dans  le  Champ-de-Mars,  et  dont  Manlius  profita  pour  en  faire  un  gnomon.  Pline 
dit  qu’il  avait  cent-scize  pieds  trois  quarts,  et  qu’il  marquait  les  mouvements  du  soleil. 
Ei  qui  est  in  Campo,  divus  Auguslus  addidit  mirabilem  usum  ad_  deprehendendas  solis 
umbras,  dierumque  ac  noclium  magniludines,  etc.  (Lib. 36,  cap.  9,  1 0 et  H . — V.  aussi 
l’ouvrage  de  Bandini  : Dell'  Obeliscode  Cesare- Auguslo,  etc.  Rome,  1750,  in-folio.) 
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L’iug-Bflg,  prince  lariarc,  poiii-fils  de  Tanierlan, 
vers  1430,  se  servil,  a Samarkand,  d'un  gnomon 
aussi  élevé  que  la  voOle  du  temple  de  Sainte-So- 
phie, à Constantinople,  ou  de  cent-«juati'e-vingts 
pieds  romains. 

Paul  Toscanelli,  en  H07,  pratiipia.  dans  la  fa- 
meuse eouixtle  que  Brunelleseo  avait  faite  à la  ca- 
llu'slrale  de  Florence,  un  gnomon  de  deux  cent- 
soixante-dix-sept  pieds  et  demi  de  hauteur  : c'est 
le  plus  grand  qui  existe.  I-e  Pi>re  Xiinénès  l'a  ré- 
lahli,  et  en  a donné  une  ample  description  : Del 
Vecchio  e ituero  Gnonome  Fiorenlino,  oic,,  in-t*. 

En  l.'JT.'i,  il  y avait  dans  l’église  de  Sainte-Pé- 
ironne,  îi  Iloulogne,  une  ligne  tracée  près  d'un 
méridien  par  Eguuziu  Dante\  elle  déclin.'iil  de  9 de- 
gn‘S.  D.  Cassini,  en  lC;i3,  saisit  l'occasion  heureuse 
qui  se  pré-senta  de  changer  l'ouvnige  de  Dante  et 
de  construire  un  gnomon  jiarfait.  On  travaillait 
alors  à restaurer  et  augmenter  le  temple  ile  Sainte- 
P(dronne.  (Jassini,  avec  la  permission  du  s<-nal  de 
Bologne,  tra\".i,  à l'endroit  de  l'église  qui  lui  parut 
le  plus  convenable,  une  véritable  et  luagniliqtie  mé- 
ridienne. Perpendiculairement  au-dessus  de  cette 
ligne,  et  à la  hauteur  de  1000  [>ouces.  ou  lîlâ  p:il- 
mes  Itolonaises.  qui  font  environ  quatre-vingt-trois 
pieds  et  demi  de  Paris,  il  plaça  hori/ontalcment 
une  plaque  de  bronze,  sedidement  scellée  dans  la 
voûte,  et  preée  d'un  trou  circidaire  qui  a précisé- 
ment un  pouce  de  diamètre;  c'est  par r’otte  ouver- 
ture qu'çnire  le  rayon  solaire  qui  forme  tous  les 
jours,  à midi,  sur  la  méridienne,  l'image  elliptique 
du  soleil.  Cet  important  travail  fut  achevé  en  lliôG. 
assez  tôt  pour  faire  l'observation  de  l'équinoxe  du 
printemps,  à l.aquelle  (kissini  invita  les  astronomes. 

Ix>rs<|u'après  trente  ans  de  séjour  en  Franc*!,  ce 
sivant  mathématicien  retourna  dans  sa  patrie,  il  ne 
manqua  pas  d'aller  visiter  son  gnomon.  Il  reconnut 
ijue  le  cercle  de  bronze  qui  lui  sert  de  sommet  était 
un  jieu  sorti  de  la  ligne  verticale  où  il  devait  être. 


et  ([ue  le  pavé  sur  lequel  était  placée  la  méridienne  s’était  un  (leu  affaissé.  Cassini  rt‘ta- 
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l)lit  les  choses  ilans  leur  premier  étal;  et  Guglielinini 
fut  cliargé.  pour  l'iuslruction  de  la  postérité,  de  décrire 
les  opérations.  (V.  le  livre  intitulé:  La  M&idiana  di 
S.  Pelronio,  revisila,  elc. 

La  méridienne  de  la  grande  salle  de  l'Observatoire  de 
Paris  fut  d'abord  exécutée  par  Picard,  en  1669;  Cassiiii 
le  fils,  qui  ne  fut  pas  moins  célèbre  que  son  père,  la  refit 
en  1730.  Ellefut  ornée  de  marbres,  sur  lesquels  on  grava 
<les  divisions  et  des  figures  pour  chaque  signe.  {Mém.  df 
l'Acad.,  n:io.) 

Ijilatide,  dans  sou  Voyage  en  Italie,  dit  que  la  méri- 
dienne des  Chartreux  de  Rome,  aux  Thermes  de  Dioclé- 
tien, est  la  plus  ornc-e  que  l'on  connaisse  : elle  a deux 
gnomons,  l'un  de  7S  pieds  de  hauteur,  l'autre  de62j  cet 
ouvrage  fut  construit  par  Itianchini,  en  1701. 

La  méridienne  de  Sainl-Sulpice  de  Paris  fut  entreprise 
en  1727,  par  Sully,  horloger,  qui  est  inhumé  vis-:'i-vis 
des  portes  du  sanctuaire.  M.  Le  Monnier  l'a  refaite  avec 
autant  de  soin  que  de  magnificence,  en  1743. 1.e  gnomon 
a 80  pieds  de  hauteur;  il  a un  objectifde  80  pieds  de  foyer. 

M.  de  Césaris  et  M.  Reggio  ont  fait,  pour  la  cathédrale 
de  Milan , une  méridienne  qui  n'est  pas  moins  belle  que 
celle  de  Saint-Sulpice  : le  gnomon  a 73  pieds  de  hauteur. 
(Eph.de  Milan,  1788.) 

La  petite  ville  de  Tonnerre  , en  Rourgognc,  est  la  seule 
en  France,  et  probablement  en  Europe,  où  il  y ait  une 
grande  et  belle  méridienne,  avec  la  courbe  du  temps 
moyen.  Elle  est  due  à Beaudoin  de  Guémadeue,  an- 
cien maitre  ' des  re<|uètes  , connu  par  différents 
moires  sur  les  sciences  positives.  Ce  savant  avait  choisi 
l'église  de  l'hôpital  de  Tonnerre  pour  y établir  un 
gnomon.  Plusieurs  mathématiciens  concoururent  à l'extv 
culion  de  ce  monument  : ce  fuient  l'avocat  Daret,  versti 
dans  les  calculs  astronomiques,  Camille  Ferouillat,  et 
enfin  l'astronome  Lalande , qui  fit  exprès  le  voyage  de 
Tonnerre,  pour  se  rendre  compte  de  la  possibilité  de 
l'exécution.  La  courbe  du  temps  moyen,  qu’on  a tracée 
autour  de  cette  méridienne,  est  une  partie  inqiortante. 


M«rt4uKM  SÛBl-Salpict  4 PtrU 


que  l'on  devrait  toujours  employer;  car  le  tenqis  moyen 


est  b?  seul  que  puissent  suivre  les  horloges  et  les  montres.  Depuis  déjà  longtemps , en 
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Angleterre,  îi  Genève,  et  en  France,  on  ne  se  sert  de  l'heui'e  apparente  que  comme 
ri-gle  de  proportion. 

Il  ne  nous  suffît  pas  «l'avoir  indiqué  les  plus  célèbres  gnomons  dont  l'histoire  fait 
mention;  nous  donnerons,  d'apri-s  les  auteurs  les  plus  coni(>étents,  les  règles  les  meil- 
leiiivs  et  les  plus  faciles  pour  exécuter  ces  sortes  d’horloges;  mais  nous  croyons  qu’il 
est  (SSiMitiel  que  nous  donnions  d'abord  l'explication  des  principaux  termes  d'astrono 
iiiie  à ceux  de  nos  lecteurs  qui  ne  les  connaissent  ]tas  : autrement,  ils  ne  comprendraient 
pas  toujours  les  démonstrations  techniques  que  nous  ferons  dans  le  chapitre  suivant  ; 
et  moins  encore  celles  que;  nous  devons  faire  plus  tard  à propos  «les  Horloges  planétai- 
res, et  de  diverses  autres  («ièces  astronomiques.  Disons  même  tout  de  suite  aux  jeunes 
gens  qui  se  dc‘stinent  à l'Horlogerie,  que  s’ils  veulent  se  distinguer  dans  c'et  art  diffîcile, 
ils  ne  doivent  pas  négliger  «le  s’instruire,  autant  que  possible,  dans  les  sciences  mathé- 
matiques ; nous  les  engageons  à étudier  particulièrment  les  principes  et  les  lois  de  la 
intTanique,  la  géométrie  et  l’-tstronomie.  Ces  connaissances  ne  sont  pas  indispensables 
pour  faire  un  bon  artiste  en  horlogerie;  mais,  sans  elles,  on  ne  |)«nit  pas  devenir  un 
stivant  horloger. 


V/- 
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Fif  I.ÎCI3  A»troBom«(>  f jMij*  t3)  -- Fig.  4 HAtiièie  de  «rNoiY  uik>  m^ndicDnr  U — Fi}j,  Q.  E<li4|ij.trqciu  > 
'Wge  (pojo  HS  f(  — Fig  6.  Écbiipf<>m^nt  « «fM-re  du  docfeui  HcniL  ( paijti  I îi  n •mioun/m  ) — 

Fig  7.  ComptéfflMil  de^  figure»  evph<-«tivc«  «k»  romitrp«  « rfiixtfi'oir  MBS  rL  f /pa-gri  373  ri  .174^ 
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la  nature  ; l’anomalie  de  l'excentrique,  ainsi  que  l'anomalie  moyenne,  sont  (Ictivcs  ; 
ce  font  des  suppositions  que  l'on  fait  pour  trouver  l'anomalie  vraie. 

AxTABCTigirE  : est  un  adjectif  qui  dislRne  tout  ce  qui  appartient  à l'hémisphcr.' 
méridional  et  au  p6le  austral. 

.Antipodes  ; ce  sont  des  climats  qui,  sur  la  terre,  sont  diamétralement  opposés  a 
d'autres  climats.  Si  on  imagine  une  ligne  qui,  partant  de  Paris,  traverse  le  globe  et 
passe  par  son  centre,  le  point  opposé  de  la  surface  oii  elle  se  terminera  marquera  les 
antipodes  de  Paris. 

.Aphélie  : les  planètes  décrivent  des  ellipses,  dont  le  soleil  occupe  le  foyer;  le  point 
de  celte  ellipse,  où  elles  se  trouvent  le  plus  éloignées  de  cet  astre,  est  leur  aphélie. 
I.e  point  H (PI.  I,  fig.  i)  e.st  l'apbélie,  le  soleil  étant  supposé  en  F.  Si  c'était  la  terre 
qui  y fût  supposée,  alors  le  point  H s'appellerait  l'apogée.  En  général,  aphélie  signifie 
le  lieu  d'un  astre,  lorsqu'il  est  le  plus  loin  du  soleil  ; apogée,  son  lieu  lorsqu'il  est  le 
plus  loin  de  la  terre.  Périhélie  et  Périgée  signifient,  au  contraire,  les  points  où  un 
a.stre  se  trouve  le  plus  prés  du  soleil  ou  de  la  terre.  Si  le  soleil  est  en  F (PI.  I,  flg.  3}, 
le  point  B sera  périhélie  ; si  c'est  la  terre  qui  occupe  ce  point,  celui  B sera  le  périgté. 

.Abctique  : est  un  adjectif  qui  désigne  tout  ce  qui  appartient  h l'hémisphère  septen- 
trional, et  au  pûle  nord  où  se  trouve  la  constellation  de  l'Ourse. 

Asce.vsion  dboite  '.  les  ascensions  droites  sont  des  arcs  de  l'équateur;  on  les  compte 
depuis  le  point  de  l'équinovc  du  printemps.  Si  un  imagine  un  cercle  qui,  partant  du 
pûle,  passe  par  un  astre  et  vienne  aboutir  à l'équateur,  il  marquera  le  lieu  de  cet  astre 
sur  l'équateur;  et  l’arc  de  l'équateur,  compris  entre  ce  lieu  et  le  point  de  l'équinoxe, 
sera  son  auttuion  droite.  La  distance  de  l’astre  à l'équateur,  mesurée  sur  le  cercle 
qui  part  du  pûle,  s'appelle  sa  déclinaison. 

.Aspect  : situation  d’une  planète  par  rapport  à une  autre;  les  quadratures,  les  con- 
jonctions, les  oppositions,  sont  des  aspects. 


AsTanisBE  ; est  un  instrument  composé  de  cercles  pour  observer  les  astres;  et. 
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dans  ce  sens,  il  est  synonjuie  d'arrnilles  (ins'rumenls  donl  se  servaient  les  anciens 
pour  mesurer  les  astres  ) : on  a aussi  donné  le  nom  d’astrolabe  à des  caries  rélesics. 
où  sont  proje'cs  et  représentés  les  cercles  et  les  consrcllalions  des  deux  moitiés  du  ciel: 
nous  nommons  aujourd'hui  ces  cartes  planisphères.  ( Voir  PI.  II.) 

Anascrios  : semble  éire  une  propriété  de  la  maiière,  une  raculté  qui  réside  dans 
les  corps  pour  forcer  les  corps  voisins  de  s’approcher;  et  lorsque  ces  corps  s’appro- 
chent. lorsqu’ils  tombent  vers  les  premiers,  celle  tendance,  cette  chute  est  l’cfrel 
de  la  pcsanieur. 

A XI  : li|tne  autour  de  laquelle  se  fait  le  mouvement.  Quand  une  roue  tourne,  l'es- 
sieu est  l’axe  du  mouvemenl.  I.a  ligne,  qui  passe  par  le  centre  cl  par  les  deux  pilles 
de  la  terre,  est  Taxe  de  sa  rotation  diurne.  Ce  sont  les  deux  extrémités  de  rette 
ligne,  que  l'on  nomme  pèles.  I.'axe  et  les  pôles  sont  immobiles,  tandis  que  le  reste  du 
globe  est  en  mouvement  autour  d’eux. 

Azimut  : les  azimuts  sont  des  arcs  de  l’horiron.  On  les  compte  depuis  le  point 
où  le  méridien  coupe  l'horizon.  Si  dans  un  moment  quelconque  on  fait  descendre  un 
cercle  qui  pa.sse  par  un  astre  et  vienne  aboutir  à un  point  de  l’horizon,  l’arc  compris 
entre  ce  point  et  le  point  où  le  méridien  coupe  l’horizon,  est  l’azimut  de  cet  astre. 


B 

Bobéau  : est  synonyme  de  septentrional. 

C 

Cycue  : synonyme  de  période  et  de  révolution  : intervalle  de  temps  composé  d’un 
certain  nombre  fixe  d’années  ou  de  jours,  et  qui  ne  finit  que  pour  recommencer. 

CiBcuupoLAiBE  : les  étoiles  circumpolaires  sont  celles  qui  avoisinent  le  pèle. 

Climats  : les  climats  sur  la  terre  sont  réglés  par  la  chaleur,  ou,  ce  qui  revient  au 
même,  par  la  présence  du  soleil  et  par  la  langueur  des  Jours.  On  disait  autrefois 
le  climat  de  douze  heures  pour  le  climat  de  l’équateur,  parce  que  toute  l’année  les 
jours  y sont  de  douze  heures.  En  s’élevant  vers  les  pôles,  on  désignait  ces  climats  par 
le  plus  long  jour  de  l’été  ; on  disait  le  climat  de  treize  heures,  cl  successivement  jus- 
qu’à vingt-quatre  heures,  qui  est  celui  où  le  soleil  ne  se  couche  pas,  le  jour  du  sols- 
ticé  d’été;  ensuite  on  ne  comptait  plus  que  par  mois  de  deux,  de  qua're;  le  dernier 
était  le  climat  de  six  mois  ; celui  du  pôle,  où  en  effet  le  soleil  est  six  mois  sans  se  cou- 
cher pour  l’hémisphère.  Aujourd’hui  nous  désignons  les  climats  par  les  degrés  de 
latitude  et  par  la  distance  de  l’é<|unteur.  Paris  est  à ■19  degrés  de  l’équateur  ; nous 
disons  qu’il  est  sous  le  climat  de  I9  degrés. 

CoLUBES  : ce  sont  deux  grands  cercles  perpendiculaires  à l’équateur,  qui  se  cou- 
pent aux  deux  pôles  du  monde,  et  qui  passent,  l’un  par  les  points  des  deux  solstices, 
et  l’autre  par  les  points  des  deux  ci|uinoxcs;  l’un  est  le  cniurc  des  solstices,  l’autre  est 
celui  des  équinoxes. 

CoxjoxcTiox  : est  la  réunion  de  deux  astres  dans  le  même  point,  ou  dans  la  même 
partie  du  ciel.  Elle  dépend  du  lieu  où  l’on  place  le  point  de  vue.  Deux  astres  peuvent 
être  en  conjonction,  soità  l’égarddu  soleil,  soitàl’égard  de  la  terre.  La  conjonction 
rigoureuse  est  celle  qui  a lieu  précisément  dans  une  même  ligne,  où  l’un  des  deux 
astres  est  devant  l’autre,  et  le  couvre  en  tout  ou  en  partie,  comme  cela  arrive  ilans 
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les  éclipses  de  lune  et  de  soleil  ; mais  ces  conjonctions  rigoureuses,  et  dans  le  même 
point  du  ciel,  sont  rares.  Les  astronomes  disent  encore  que  deux  astres  sont  en  con- 
jonction , lorsque,  vus  de  la  terre  ou  du  soleil,  ils  ont  la  même  longitude  ou  la  même 
ascension  droite,  c'est-à-dire,  lorsqu'ils  répondent  au  même  point  de  l'écliptique,  ou  au 
même  point  de  l'équateur. 

CoHSTXLLATtoss  : groupcs  d'étoiles  qui  forment  des  districts  et  des  divisions  dans 
l'étendue  du  ciel.  Pour  mieux  connaître  les  étoiles,  les  anciens  les  ont  rangées  sous 
soixante-six  constellations,  autrement  nommées  astérismes.  On  en  compte  douze 
dans  le  zodiaque,  vingt-quatre  dans  la  partie  septentrionale  et  trente  dans  la  méri- 
dionale. { Voyez  les  planispbcrcs.) 


D 

DsGalls  : ce  sont  les  divisions  des  cercles  que  l'on  partage  en  S60  parties.  Cette 
division  est  commune  à tous  les  cercles  du  ciel  et  de  la  terre.  L'n  degré  de  l'écliptique 
ou  de  l'équateur  est  la  SCO’  partie  de  chacun  de  ces  cercles  ; il  en  est  de  même 
pour  tous  les  autres  cercles  astronomiques. 

DxasiTâ  ; est  la  quantité  de  matière  renfermée. dans  un  corps,  relativement  à 
son  volume.  Un  corps  égal  à un  autre  pour  le  volume,  s'il  contient  deux  fois  plus  de 
matière,  a deux  fois  plus  de  densité. 

OicMOTdxE  : signifie  partagé  en  deux  : la  lune  dichotàme  est  la  lune  à moitié 
éclairée,  dans  le  premier  et  dans  le  troisième  quartier. 

DirravcTiox  : est  le  détour  de  la  lumière  lorsqu'elle  passe  Infiniment  près  des 
corps  solides.  On  dit  aussi  dans  le  même  sens  l'inflexion  des  rayons  de  lumière. 

Distakces  ; lorsque  les  asironomes  parlent  des  distances  des  planètes,  cette  expres- 
sion signifie  ou  une  ligne  ou  un  angle.  Tantét  ils  entendent  la  dislance  en  ligne 
droite  d'un  astre  à un  autre,  la  distance  qu'il  faudrait  faire  pour  parvenir  de  l'un  à 
l'autre;  c'est  absolument  une  distance  semblable  à celle  de  nos  distances  itinéraires: 
tantôt  ils  entendent  l'arc  céleste  compris  entre  les  deux  lieux  des  deux  astres  ; alors 
la  distance  est  un  angle  formé  parles  rayons  visuels,  menés  à cette  planète.  Lorsque 
l'astre  est  assez  éloigné  pour  qu'il  n'y  ait  pas  de  parallaxe,  cet  angle  est  le  même  à 
la  surface  qu'il  serait  au  centre  de  la  terre.  Les  circonstances  déterminent  parfaite- 
ment les  deux  sens  différents  du  mot  distance. 

E 

ÉcLiPTiQi’E  . est  le  cercle  décrit  par  le  soleil,  ou  plutôt  par  la  (erre  ; il  est  ainsi 
nommé  parce  que  les  éclipses  de  soleil  et  de  lune  n'arrivent  jamais  que  lorsque  la 
lune  se  rencontre  dans  l'écliptique,  ou  lorsqu'elle  en  est  très-près. 

Elémemts  : ce  sont  les  connaissances  necessaires  à la  théorie  d'une  planète,  les 
connaissances  qui  mettent  en  état  de  calculer  son  mouvement  et  sa  position.  Les 
principaux  de  ces  éléments  sont  au  nombre  de  huit  : le  premier  c'est  l'époque,  c'est- 
à-dire  ia  longitude,  te  lieu  où  un  astre  a été  vu  dans  un  instant  déterminé.  Les  sept 
autres  sont  la  position  de  son  apbelie  et  de  son  nœud  pour  le  même  instant,  le 
moyen  mouvement  de  la  planète,  le  mouvement  de  cette  aphélie  et  de  ce  nœud  dans 
un  intervalte  de  temps  connu,  l'inclinaison  de  l'orbite  de  la  planète  sur  l'écliptique, 
rnfln  l'excenlricité  de  l'ellipse  qu'elle  décrit,  d'où  dépend  l'inégalité  de  son  mouvr- 
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incnl.  Ces  éléments  connus  et  réunis  forment  ce  qu'on  appelle  la  théorie  d'une  pla- 
nète. 

Ellipse  : courbe  qui  s'engendre  en  coupant  un  eéne  obliquement  à son  axe  : c'est 
celle  que  les  planètes  et  les  comètes  décrivent  autour  du  soleil,  et  les  satellites 
autour  de  leurs  planètes  prtneipales  ( Voijet  PI.  I,  llg.  4),  Elle  a deux  points  F,  F éga- 
lement éloignés  de  son  centre  C,  que  l’on  nomme  ses  foyers.  Plus  ces  points  sont 
distants'du  centre,  plus  l'ellipse  s’allonge,  s’aplatit  et  s’éloigne  du  cercle.  La  dislaoi’e 
C F du  foyer  au  centre  s'appelle  l'excentricité. 

Épxctf  : c’est  l’âge  de  la  lune  au  moment  de  la  fin  de  l'année,  c’est-à-dire  le 
nombre  de  jours  écoulés  depuis  que  la  lune  est  renouvelée,  ou  depuis  sa  conjonc- 
tion avec  le  soleil. 

Époque  : désigne  une  observation  qui  sert  de  base  à tous  les  calculs  d'une  planète. 
Lorsque  le  mouvement  d'un  astre  est  bien  connu,  il  ne  s’agit  que  d'avoir  une  obser- 
vation du  lieu  où  il  a été  vu  dans  un  temps  passé,  pour  calculer  le  lieu  où  U doit  être 
dans  un  temps  futur.  Celte  observation  première  est  ce  qu’on  nomme  l'ciroquc. 

Équàteue  : grand  cercle  qui  divise  la  terre  et  le  ciel,  chacun  en  deus  hémisphères, 
l'écliptique  s’élève  également  au-dessus  et  au-dessous;  et  lorsque  le  soleil  se  ren- 
contre dons  ce  cercle,  les  jours  sont  égaux  aux  nuits;  c’est  de  là  qu’il  a tiré  son  nom. 

Équatioxs  ; ce  sont  les  quantités  par  lesquelles  on  tient  compte  des  inégalités 
des  astres.  On  suppose,  pour  la  facilité  du  calcul,  que  leurs  mouvements  sont 
uniformes;  on  corrige  ensuite  cette  supposition  par  ùne  quantité  proportionnée  à 
l'inégalité,  et  cette  quantité  ajoutée  ou  retranchée,  se  nomme  l’équation  ; et  comme 
le  mouvement  de  l'astre  peut  être  varié,  troublé  par  plusieurs  causes,  on  emploie 
autant  d'équations  que  cet  astre  a d'inégalités.  La  lune  en  a un  très-grand  nombre. 

Équinoxes  ; ce  sont  les  points  où  l'écliptique  coupe  Téquateur.  C’est  dans  ces 
points  que  le  soleil  fait  les  jours  égaux  aux  nuits,  d’où  leur  est  venu  le  nom  d’équi- 
noxes. 

Éther  ; fluide  infiniment  subtil,  qu'on  suppose  remplir  les  espaces  célestes  entre 
les  planètes  et  notre  atmosphère. 

Étoiles  ; astres  qui  sont  fixes  dans  le  ciel  ou  sensiblement  fixes,  qui  luisent  par 
eux-mémes,  et  qui  sont  sans  doute  des  soleils  semblables  au  nôtre.  D'après  Ptoléinée 
et  Kepler,  les  plus  belles  étoiles  du  ciel  sont  au  nombre  de  quinze  ; ce  sont,  par  ordre 
de  grandeur  ; Arclurus,  la  Lyre,  l'œil  du  Taureau,  Capella,  le  cœur  du  Lion,  la 
Queue  du  Lion,  l’épi  de  la  Vierge,  Tomahau,  le  cœur  de  l’Hydre,  le  cœur  du  Scor- 
pion, Kigel,  Acarnor,  Sirius,  Canopc,  le  pied  droit  du  Centaure, 

Cl 

r.itoHoti  ; instrument  pour  prendre  la  hauteur  du  soleil  déterminée  par  la  lon- 
gueur de  son  ombre. 

II 

Hauteub  : est  la  distance  d’un  astre  à l'horizon. 

HÉLiAQtiE  ; le  lever  béliaque,  c'est  le  temps  où  une  étoile  commence  à se  dégager  des 
rayons  du  soleil,  et  à briller  le  matin  avant  lui  sur  l’horizon.  Le  coucher  béliaque  est 
le  temps  où  elle  se  plonge  dans  les  rayons  du  soleil,  et  où  elle  cesse  de  pamltre 
le  soir  sur  l’horizon,  après  le  coucher  de  cet  astre. 
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HiMispiiÉiE  : moitié  du  globe  terrestre,  ou  de  la  sphère  céleste.  On  peut  distin- 
msf  guer  l'hémisphère  septentrional  et  rhémisphèrc  méridional,  l'hémisphère  oriental  et 
l'hémisphère  occidental,  l’hémisphère  ohscur  et  l’hémisphère  éclairé,  etc. 

Hoaizna  : c'est  dans  chaque  lieu  un  cercle  qui  sépare  l'hémisphère  visible  du 
ciel,  de  celui  qui  ne  l'est  pas.  On  change  d'horiion  àchaque  pas  qu’on  fait  sur  la  terre. 


rè 


f 


Immersion  ; c'est  le  moment  où  un  astre  tel  que  la  lune,  les  satellites  de  Jupiter, 
entre  dans  l'ombre.  On  distingue  le  commencement  de  l'immersion  , c'est-à-dire 
le  moment  où  ils  louchent  l'embrc,  et  l’immersion  totale  qui  est  le  moment  où  ils  y 
sont  entièrement  plongés;  l'ÉMEasioN  est  le  moment  de  la  sortie  de  1 ombre.  On 
distingue  également  le  commencement  de  l'émersion,  et  l'émersion  totale.  Ce  sont 
des  phénomènes  des  éclipses. 

l.scLiKAisoN  : c’est  l'angle  que  l’orbite  d'une  planète  fait  avec  l’orbite  d'une  autre 
planète.  Les  points  où  ces  deux  orbites  se  coupent  s'appellent  les  meuds. 

Inpobues  : les  étoiles  informes  sont  celles  qui  iie  sont  pas  renfermées  dans  les 
constellations. 

Intebcilaibes  : jour  intercalaire,  c'est  le  jour  ajouté  tous  les  quatre  ans.  dans 
l’année  bissextile,  aux  365  jours  de  l’année,  pour  tenir  compte  des  six  heures  dont  la 
longueur,  de  l’année  excède  365  Jours.  Lune  intercalaire  est  une  troisième  lune 
ajoutée , tous  les  trois  ans,  aux  douze  lunes  de  l’année,  pour  tenir  compte  des  onze 
jours  dont  l’année  solaire  excède  l'année  lunaire,  et  pour  rendre  aux  lunaisons  à 
peu  près  la  même  place  dans  le  calendrier. 

Ibbadiatiun  ; c’est  un  eifet  de  l'éclat  de  la  lumière,  c'est  l'extension  apparente 
de  la  grandeur  des  corps  lumineux  sur  un  fond  obscur. 

IsocHBOMsuF.  : c’csl  la  propriété  du  pendule  de  faire  les  vibrations  grandes  et 
petites  dans  le  même  temps. 


i 
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Joe  B : le  jour  naturel  est  le  temps  de  la  présence  du  soleil  sur  l'horizon  ; le  jour, 
artincicl  est  l'Intervalle  de  vingt-quatre  heures,  qui  embrasse  le  jour  arlillcicl  et  la 
nuit  consécutive.  Les  astronomes  comptent  ces  vingt-quatre  heures,  d’un  midi  a 
l'autre  ; c’est  là  le  jour  astronomique. 


Lactée  : zone  blanche  et  lumineuse  qui  traverse  et  partage  le  ciel. 

Loncituof.s  : les  longitudes  célestes  se  comptent  depuis  l'équinoxe  du  |irmleiiips. 
C’est-à-dire  depuis  l'iinc  des  intersections  de  l'équateur  avec  l'écliptique.  Par  le  pAle 
de  ce  dernier  cercle  et  par  l'astre,  on  imagine  un  cercle  qui  coupe  l’écliptlquc  ; l’arc, 
compris  entre  cette  intersection  et  le  point  de  l'i^uinoxc,  est  la  longitude  de  cet 
astre.  La  latitude  se  compte  sur  le  cercle  fictif  dont  nous  venons  de  parler,  et  i|ui 
passe  par  l'astre  et  par  les  pôles  de  réeliptiquc.  Les  degrés,  compris  entre  l’astre  cl 
1 écliptique,  sont  les  degrés  de  latitude.  Les  longitudes  terrestres  se  comptent  sur 
l'équateur;  elles  doivent  partir  d'un  point  fixe  dont  il  faut  convenir,  et  où  l'on  com- 
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mcncc  à compter  les  degrés  ; la  latitude  d'un  lieu  est  sa  distance  à l'équateur 
mesurée  sur  le  grand  cercle  nomme  méridien,  qui  passe  par  ce  lieu  et  par  les 
de  l'équateur.  Les  degrés  compris  entre  ce  lieu  et  Téquateur,  sont  les  degrés  de 
latitude. 

Lumaisoks  : jnter^alle  de  temps,  révolution  qui  ramène  la  lune  au  même  aspect 
à l'égard  du  soleil. 

m 

MBRtDiEit  : c’est  un  des  cercles  perpendiculaires  à l'borizon,  et  qui  passe  par  le 
zénith.  C’est  celui  où  les  astres,  emportés  par  la  révolution  diurne  , atteignent  leur 
plus  grande  hauteur,  et  le  milieu  de  leur  course  de  l’orient  h Toocident.  Ce  cercle, 
qui  passe  par  le  zénith,  passe  en  même  temps  par  les  pôles  de  l'équateur;  la  partie 
interceptée  entre  le  zénith  du  lieu  et  l’équateur,  marque  la  latitude  de  ce  lieu  ; et  sn 
longitude  est  déterminée  par  le  point  où  ce  cercle  coupe  I cquatcur.  (Voyez  Longitude.) 

MÉRiDiETiüE  : ligne  tracée  sur  un  plan  horizontal  ou  vertical,  dans  le  plan  du 
méridien,  et  où  l'image  du  soleil  marque  l'instant  de  midi. 

Mem'Re  des  angles  : un  angle  est  formé  par  deux  lignes  qui  aboutissent  au  ménu' 
point  : récartement  de  ces  lignes  fait  la  grandeur  de  l'angle.  On  le  mesure  par  le 
moyen  d'un  arc  de  cercle  décrit  du  point  où  les  deux  lignes  aboutissent,  pris  puur 
centre  : le  nombre  des  degrés  du  cercle  compris  dans  l'intervalle  des  deux  lignes, 
est  la  mesure  de  l'angle.  Que  cet  arc  soit  décrit  d'un  grand  ou  d'uii  petit  rayon,  les 
degrés  seront  plus  grands  ou  plus  petits,  mais  il  n'y  en  aura  jamais  que  le  même 
nombre,  { uisque  ce  nombre  est  déterminé  par  l'écarlemcnt  des  deux  lignes. 

« 

Occultation  : éclipse  d'une  étoile  ou  d'une  plaiiele  par  une  autre  planète. 

Octant  : c'est  le  nom  d'une  des  pha.scs  de  la  lune:  c'est  le  milieu  de  rinlervallc 
entre  la  nouvelle  lune  et  le  premier  quartier,  entre  le  premier  quartier  et  la  pleim' 
lune,  entre  la  pleine  lune  et  le  troisième  quartier,  entre  celui-ci  et  la  nouvelle  lune 
suivante,  Ainsi  la  lune,  dans  le  cours  do  sa  révolution,  se  trouve  quatre  fois  dans 
les  octants. 

Orbite  : c'est  le  cercle  ou  la  covirbe  qu'une  planète  décrit. 


Parabole  : c'est  une  des  courbes  qui  naissent  de  la  section  du  cône,  tl  dan> 
laquelle  les  comètrs  se  meuvent  sensiblement  lorsqu'elles  approchent  du  soleil. 

Parallaxe  : c’est  la  différence  des  positions  d'un  astre  dans  le  ciel,  lorsqu'il  est 
vu  de  diffén  nts  points  du  globe,  ou  de  différents  points  de  l'espace.  Les  planèlcs 
telles  que  Vénus.  .Mercure  et  surtout  la  Lune,  ont  une  parallaxe,  à cause  de  l'éten- 
due de  notre  globe.  Ixs  planètes  ont  encore  une  autre  parallaxe,  qui  naît  du  mou- 
vement de  translation  de  la  terre  : en  changeant  de  position  dans  l espace,  elle  voit 
1rs  planètes  répondre  à différents  points  du  ciel;  c'est  ce  que  l'on  nomme  la  parallaxe 
du  grand  orbe.  La  parallaxe  des  fixes  sciait  celle  qui  aurait  lieu  si  la  terre,  dans  son 
mouvement,  se  transportant  d’une  extrémité  de  son  orbe  à l’autre,  voyait  changer 
sensiblement  la  position  des  rloilrs. 
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PiBALLàXE  HOBizoxTiLE  : la  parallaxe  qui  naît  de  la  grandeur  du  globe,  diminue 
k mesure  que  les  astres  s'élèvent  sur  l'horizon,  et  s'évanouit  au  zénith.  La  plus  grande 
de  toutes,  celle  qui  a lieu  à l'horizon,  es*,  la  parallaxe  horizontale. 

Parallèles  ; on  donne  ee  nom  aux  cercles  qui  sont  parallèles  à l'équateur  ter- 
restre ou  céleste.  On  dit  que  Paris  est  sous  le  parallèle  de  40  degrés,  c'e.st-*-dirc  sous 
le  cercle  parallèle  k l'équateur  terrestre,  et  qui  en  est  éloigné  de  40  degrés.  On  dit  que 
le  soleil  est  dans  le  parallèle  de  l'étoile  nommée  Régulus,  ou  le  cœur  du  Lion  ; c'est- 
i-dirc  qu'il  est  dans  un  cercle  parallèle  à l'équateur  céleste,  et  qui  pa.ssc  par  cette 
étoile. 

Paballf.lisuz  de  l'axb  DR  LA  TERRE  : c'cst  l'inclinalson  constante  de  l'axe  de 
rotation  de  notre  globe  sur  le  plan  de  l'écliptique. 

Pexdvle  : corps  suspendu  k un  fil,  ou  k une  verge  de  fer,  qui  oscille  autour  d'un 
centre  ; son  isochronisme  a été  découvert  par  Galilée,  et  Htiyghcns  l'appliqua  aux 
horloges. 

PÉxounRE  ; c'est  l'ombre  légère  qui  commence  et  qui  termine  les  éclipses  de  lune. 
Elle  SC  répand  sur  les  points  de  la  lune  qui  voient  encore  une  partie  du  soleil,  et  où 
l'ombre  épaisse,  l'ombre  vraie,  n'arrive  que  lorsque  le  soleil  leur  est  cnticrcmcnl  caché. 

Peécessiox  des  equixoxes  : c'cst  la  i|uanlilé  dont  l'intersection  de  l'équateur  et  de 
l'écliptique  rétrograde  sur  ce  dernier  cercle.  Le  point  de  l'équinoxe  recule  et  va  au 
devant  du  soleil,  ce  qui  fait  que  l'équinoxe  arrive  plus  tôt.  En  même  temps,  les  étoiles 
quoique  immobiles,  paraissent  s'avancer  le  long  de  l'écliptique  : leur  longitude  croit 
continuellement  ; d'où  il  résulte  que  précession  des  équinoxes,  rétrogradation  des 
points  équinoxiaux , progression  ou  mouvement  des  étoiles  en  longitude,  sont  des 
expressions  idenliqurs. 

Pbojectiox  : c'est  la  méthode  de  rapporter  un  nombre  d'objets  dilTéremment 
placés,  dans  difTérents  plans,  à un  seul  et  même  plan,  que  I on  suppose  placé  entre 
l'œil  et  les  objets,  ou  derrière  les  objets  mêmes,  lin  tableau  est  une  projection  colo- 
riée. Les  cartes  célestes  ou  terrestres,  sont  également  des  projections.  On  suppose 
l'œil  hors  du  globe  de  la  sphère,  regardant  tous  les  objets  qui  y sont  contenus,  et 
marquant  le  lieu  de  ces  objets  sur  un  plan  déterminé  et  convenu. 

Projection,  est  aussi  l'action  de  lancer  un  corps;  la  force  qui  le  lance  est  appelée 
la  force  de  projection. 

« 

Qdadbatvbe  : c'est  la  phase  de  la  lune,  qui  a lieu  entre  ta  conjonlion  et  l'opposition: 
entre  l'opposition  et  la  conjonction.  C'est  ce  qu'on  appelle  le  premier  et  le  troisième 
quartier.  C'est,  en  général,  pour  tous  les  astres,  le  temps  où  une  planète,  vue  de  la 
terre,  est  éloignée  du  soleil  de  90  degrés,  ou  du  quart  du  ciel. 


Réfractiox  ; c'est  le  détour  de  In  lumière,  en  passant  d'un  milieu  dans  un  autre, 
en  passant,  par  exemple,  de  l'éther  dans  l'air,  ou  de  l'air  dans  le  verre  ou  dans  l'eau. 

Rotatios  : mouvement  d'une  planète  autour  de  son  axe,  d'une  roue  sur  sa  tige  ou 
sur  son  pignon , etc. 

B 

Secteur  : instrument  d'astronomie  qui  embrasse  une  portion  quelconque  de  la 
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circonférence,  l'n  secteur  de  cercle,  un  secteur  d'ellipse  , est  un  espace  renferme 
dans  une  poriion  de  la  courbe,  et  par  deux  rayons  menés,  ou  au  centre  du  cercle,  ou 
au  foyer  de  l'ellipse. 

Sextxst  ; instrument  d'astronomie,  ainsi  nommé  parce  qu'il  embrasse  la  sixième 
partie  du  cercle. 

SioEXAi  ; signifie  ce  qui  concerne  les  étoiles.  L’année  sidérale  est  celle  qui  est  ré- 
glée par  le  retour  du  soleil  à une  même  étoile. 

Sinus  : si,  par  les  rxlrémités  d'un  arc  du  cercle,  on  mène  une  ligne  droite,  cette 
ligne  est  nommée  la  corde  de  cet  arc,  et  la  moitié  de  celte  ligne  est  le  sinus  de  ce 
même  arc.  Ces  sinus  sont  d’un  grand  usage  dans  la  géométrie  et  dans  l'astronomie. 

SotsTicKs  : e’est  le  point  de  l’orbite  du  soleil,  où  cct  astre  s'élève  le  plus  haut,  ou 
s'abaisse  le  plus  bas  sur  notre  horizon.  Dans  ce  point,  à l'instant  du  solstice,  il  cesse 
de  monter  et  commence  A descendre,  ou  bien  il  cesse  de  descendre  pour  rccom- 
mencer  à monter. 

ScuÉaE  : comme  la  rue  s'étend  de  toutes  paris  à la  même  distance,  tout  ce  que 
nous  voyons  par.altrond  ou  sphérique.  Le  monde  prend  la  figure  d'une  boule;  c'est 
pourquoi  nous  disons  la  sphère  célesic,  pour  désigner  la  concavité  apparente  qui 
nous  environne.  Sous  donnons  encore  le  nom  de  sphère  à la  représentation  artificielle 
de  ces  cercles.  On  dit  l'inclinaison  de  la  spbere,  pour  désigner  la  position  de  ces  cer- 
cles sur  l'horizon. 

SpHÉBoioe  : solide  qui  n'est  qu'un  globe  aplati  ou  allongé.  Le  sphéroïde  diffère  d'un 
globe,  comme  l'ellipse  diffère  d'un  cercle. 

Style  : le  style  d'un  cadran  solaire  est  une  pointe  élevée,  dont  l’ombre  montre  les 
heures;  style  se  dit  aussi  d'uu  guomon. 

Système  DU  mo.nde,  d’après  Pirdémée.j  ^ ^ 

Suivant  ce  système,  le  globe  de  la  terre  et'dè  l’eau  est  au  centre  de  l'univers.  Au- 
tour du  globe  lerrr sire  est  la  région  de  l’air.  Ensuite  et  toujours  autour  de  la  terre 
comme  centre,  sont  décrits  les  ceicles  des  mouvements  des  planètes,  qui  sont  ceux 
de  lu  Lune,  de  Mercure,  de  Vénus,  du  Soleil,  de  Mars,  de  Jupiter  et  de  Saturne. 

Au-dessus  des  planètes  est  la  sphère  des  étoiles  fixes,  que  l'on  nomme  firmament 
ou  liuilicnic  ciel. 

Quelques  astronomes  ont  ajouté  trois  autres  sphères  au-dessus  du  firmament  : les 
deux  premières  ont  été  nommées  cristallines,  la  dernière  a reçu  le  nom  de  premier 
mobile,  parce  que,  étant  au-dessus  des  dix  sphères  célesli s.  elle  les  emporte  toutes 
dans  son  mouvement  de  rotation  autour  de  lu  terre. 

Par  ce  système  on  compte  onze  deux  mobiles,  auxquels  ajoutant  celui  que  l'on 
nomme  empiréc,  on  s'élève  le  ttAne  de  Dieu,  on  trouve  douze  cieux  dans  toute  l’éten- 
due de  l’univers.  ( Voyez  pl.  III.) 

Système  ou  monde,  d'après  Copernic. 

Copernic  n'est  pas  le  premier  qui  a eu  la  pensée  de  faire  tourner  toutes  les  planètes 
autour  du  soleil,  et  qui  ait  eu  le  pressentiment  du  mouvement  de  la  terre.  Ce  savant 
astronome  n’a  fait  que  perfectionner,  par  scs  observations  et  ses  calculs,  ce  que  long- 
temps avant  lui  avaient  Imaginé  Nicélas  de  Sy  racu.se,  Arùtarque  de  Samos,  .\naxi- 
mandre  Scleucus,  Philolaûs,  pythagoricien,  et  plusieurs  autres  savants,  de  sorte  que 
l'hypothèse  de  Copernic  n'est  qu’une  ancienne  opinion  lélablie  <t  renouvelée;  mais  il 
a su,  par  scs  savants  travaux,  la  rendre  évidente  A tous  les  yeux,  et  a mérité  l’hen- 
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neur.'qac  personne  ne  lui  conteste,  d'ètre  l'inventeur  de  ce  magniflque  sjslcuie  qui 
doit  éterniser  son  nom.  ( Voyti  pt.  IV.) 

T 

Tsicrs  VBsi  ou  appakent  ; c'est  celui  que  marque  chaque  jour  le  soleil.  Le  temps 
moyen  est  celui  qui  aurait  lieu  si  le  soleil  se  mouvait  toujours  d'une  manière  uniforme. 
Les  astronomes  et  les  horlogers  tiennent  compte  de  la  dinéreoce  de  ces  deux  temps, 
par  le  moyen  d'une  équation  qu'ils  nomment  l'équatian  du  temps.  Il  y a des  horloges 
qui,  parle  moyen  d'une  ellipse,  marquent  cette  équation. 

Trajictoibss  : est  la  courbe  décrite  par  un  corps  en  mouvement.  Les  ellipses  des 
planètes , les  paraboles  que  les  comètes  semblent  décrire,  en  approchant  du  soleil, 
la  courbe  que  suit  un  rayon  de  lumière  dans  l'atmosphère,  sont  des  trajectoires. 

TaopiguüS  : ce  sont  des  cercles  parallèles  é l'équateur,  où  le  soleil  atteint  sa  plus 
grande  distance  de  ce  cercle  : arrivé  lù,  il  commence  à s'en  rapprocher,  il  semble 
retourner  en  arrière  ; c'est  pourquoi  les  anciens  ont  donné  à ces  cercles  le  nom  de 
tropiques. 

V 

VASiATioa  ; troisième  inégalité  de  la  lune,  découverte  par  Tycho. 


ZémTH  : c'est  le  point  du  ciel  qui  est  perpendiculairement  au-dessus  de  notre  tête. 
En  changeant  de  lieu,  on  change  de  zénith. 

Zodiaque  ; espace  où  zone  céleste  d'environ  17  degrés  de  largeur,  qui  fait  le  tour 
do  ciel,  dont  l'écliptique  occupe  le  milieu,  et  qui  comprend  tous  les  points  du  ciel  où 
les  planètes  se  rencontrent. 

Zone  : espace  compris  sur  la  surface  d'uoe  sphère  entre  deux  cercles  parallèles 
entre  eux.  La  zone  comprise  entre  les  deux  tropiques  est  la  zone  torride  : si  l'on  ima- 
gine deux  cercles  parallèles  à l'équateur,  et  de  part  et  d'autre  à ce  degrés  de  dis- 
tance, ces  cercles  seront  les  cercle*  polaires.  La  zone  comprise  de  chaque  cété  entre 
l'un  de  ees  cercles  et  l'un  des  tropiques,  est  la  zone  tempérée  ; au  delà  de  ce  cercle 
polaire  est  la  zone  glaciale  qui  s'étend  jusqu'au  pèle. 
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CHAPITRE  III. 


ARTICLE  PREMIER. 

TIIËoniE  DES  CADRANS  SOLAIRES. 


oniiiif  nous  l’avons  vn  pins  li.ini. 
on  faisail  dans  ranlkinito  dos  nK-* 
ridionnos  inonuinonlalos  ; niais. 
ai>ri‘s  la  olinlt’  do  Ronio,  oi  jion- 
dant  les  jneniiors  sii’oios  do  la 
inonai'oliio  li  anoaiso , ol  niènio 
jusqu’au  sid/.ionio  sioolo  inolusivo- 
mont,  on  no  so  sorvail  ijno  de  oa- 
drans  l'orl  simples. 

Ijo  plus  anoion  autour  que  nous 
oonnaissions.  qui  a donné,  en 
Irançais,  «les  i-i-glos  [Kiur  liaoor 
ks  sftlaires,  lut  Klio  Vinoi,  ipii  vi- 
vait an  oonimonrena'nl  du  n'gno 
do  Françtiis  l"  : roi  autour,  dans 
le  style  nail>l  oolor«!do  ro|HK|ue, 
nous  donne  d'exoollonls  prinoijx's 
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pour  exéculer  des  cadrans  horizontaux  et  verticaux.  Nous  croyons  faire  plaisir  .à  nos 
lecteurs  en  donnant  ici  le  texte  d'un  cadran  horizontal  de  ce  vieux  malhéniaticieu, 
nous  pourrions  traduire  ce  texte  et  nous  l'approprier,  nous  aimons  mieux  nous  cilawr 
pour  laisser  parler  l’auteur,  en  respectant  même  son  orthographe.  Nous  reprodui- 
sons aussi  les  figures  de  son  livi-e.  Klie  Vinet  s'exprime  ainsi  : 


iiand  tu  voudras  doncques  fere  solaire  horizontal,  trouve-moi 
<■  une  table  de  Imis  d'érable,  de  noier,  de  poirier  ou  de  tel 
« autre  buis  plus  propre  ii  pourtraire  que  l'ourmcau  ou  chesne 
'<  d'un  pi(‘  de  large,  ou  plus  ou  moins,  selon  la  grandeur  du 
V pourirail  que  voudras  fore,  mais  plus  longue  quatre  ou  cinq 
« fois. 

n Droisse-la  d'vn  côté,  et  la  poli  proprement;  et  a dcus  ou 
trois  dois  d uii  lioiit,  tire  une  ligne  droite  par  lu  travers,  et  une  auli-e  du  long 
ijiiclinie  |K‘ii  plus  après  d'une  orée,  que  de  l’autre  : et  que  ces  lignes  ici  tumbent 
à |>loiiib  et  fai  eut  trait  caria-  l’une  sur  l'autre,  c'est  à dire,  qucles  se  croizent  fort 
justeiiienl.  C.;ir  en  cette  afei-e 
une  peiiic  l'aule  en  amènerait  E 
aizis-iuentuiie  grande  etiourde. 

Les  massons  et  charpentiers  se 
servent  de  leur  equeri-e  a fei-e  ces 
trais  quarn^  : mais  si  tu  n'.is  d’e- 
querre,  voici  coiiiiiicnt  tu  pourras 
fei-e.  Tire  une  ligne  droite  sur  la 
table  comme  d'A  a B.  Mes  l’un  g 

pié  de  ton  compas,  qu’on  apele  le 
centre  du  compas,  sur  le  bout  de  la 
ligne  ou  est  A.  Il  faut  avoir  ici  un 
compas  fort  prime  (juste)  et  une  ré- 
glé bien  droissée.  Et  l’autre  pié  ou- 
I vre  le  de  demi  pouce  ou  d’un  deus  pouces,  comme  bon  te  semblera  : et  de  ce  pié  la 
fait  un  point  en  la  dite  ligne,  comme  à C.  Fai  puis  apres  sans  bouger  de  la  le  centre 
I du  compas,  et  sans  |>lus  l’ouvrir,  ni  fermer,  un  demi  cercle,  ou  partie,  dessus  ou 
• dessous  la  dite  ligne  de  la  part,  que  voudras  fere  la  ligne  a plomb,  ainsi  que  te 
1 montre  la  ligure.  Transporte  apres  le  centre  de  ton  compas  au  point  C : et  fai  un 
autre  cercle,  qui  coupe  le  premier  comme  au  point  D.  Mais  il  n’est  pas  necessaire  que 
' faces  cercle  a cette  fois,  aiiis  sulil  que  marques,  ou  le  compas  donnera  dans  le  cercle 
■ premier,  comme  au  dit  point  D.  Couche  maintenant  la  réglé  sur  les  points  C D.  et 
I sur  ce  rond  dernier  fait  : et  regarde,  ou  ele  le  coupera  : et  fai  là  un  point;  comme 
I a E.  Finalement  lire  une  ligne  droite  de  ce  jKiint  E,  jus(|ues  a A,  bout  de  la  première 
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« ligne,  et  la  passe  outre,  si  tu  veus  eomine  E F : telc  ligne  est  a plomb  sur  le  niveau  A 
« B,  et  les  angles  qui  font  a A sont  drois  et  quarrés.  Ainsi  pourras  tu  fei-e  ligne  aplomb 
» sur  tout  tel  point,  qu’auraz  cboizi  dans  une  ligne.  Mais  venons  à notre  propos. 

« Tire  une  ligne  du  travers  de  la  table,  comme  dizions,  qui  soit  A B en  la  figure  A A 
Il  V.  page  38:  et  puis  une  ligne  a plomb  sur  icelle,  comme  C I)  : ce  fait  mets  le  centre  du 
<■  compas  sur  le  |K)inl  C,  ou  les  lignes  se  touchent  : et  est  en  l’autre  vers  A ou  B,  loin  du 
« dit  C,  selon  que  tu  voudras  fere  grand  ton  solaire.  Et  prenons  le  cas,  que  ce  soit  a 
< quatre  dois  loin  de  C,  vers  A.  Et  fai  là  un  jK)int,  comme  ou  tu  vois  un  E;  et  tenant 
« ferme  le  centre  du  compas  sur  E,  fai  un  rond,  entier,  si  tu  veus  toutefois,  il  suffit 
■<  que  ce  soit  un  quart  de  cercle,  lequel  tu  trouveras  fai  en  en  tele  sorte.  Ton  compas 
■I  est.anl  aresté  sur  E,  fai  de  la  part  de  I),  par  le  point  C,  un  arc,  comme  tu  vois  C F. 
■I  Apres  transporte  ton  compas  ainsi  ouvert,  qu'il  est.  sur  lu  ligne  C D : et  la  part,  ou 
Il  ce  pié  \iendra  choir,  comme  a P,  tien  le  là  ferme  : et  tourne  l’autre  de  C vers  F, 
* jus<]ue  qu’il  vienne  choir  en  la  ligne  de  la  rondeur  du  dit  cercle,  laquelle  les  Gregeois 
« apclenl  Peripherée,  nous  communemant  circuniferance  : et  fai  là  un  |X)int,  comme  ou 
« tu  vois  G.  Puis  tire  une  ligne  d’E  jusques  au  dit  point  de  la  Peri[)heice  tu  verras 
« ainsi  un  cpiart  de  cercle  parfait  E G C.  Ceci  fait,  va  partir  la  Peripherée  G C en  sis 
Il  parties  égales;  et  fai  des  |K)ints  à la  divizion  des  dites  parties,  comme  à la  figure 
« aux  lettres  H,  I,  K,  L.  M.  Puis  apres  couche  ta  règle  sur  le  centre  du  cercle  E,  et  sur 
Il  chacun  des  dits  points  H,  I,  K,  L,  M,  soint  connues  en  la  ligne  C D,  fai  seulement  de 
Il  petits  points  en  la  dite  ligne  C D,  en  la  rencontre  des  dites  lignes,  comme  là  où  sont 
« les  lettres  N,  O,  P,  Q,  B.  G's  sis  égaus  espaces  de  la  Peripherée  G C nous  donnerons 
a sis  heures,  comme  l’on  verra  bien  test  : desquelcs  sis  heures  si  tu  vous  avoir  les  moi- 
« tiés,  c’est  a dire  si  tu  veus  en  ton  solaire  avoir  heures  et  demies  heures,  divize  ces  sis 
•I  espaces  là,  un  chacun  d’eus  par  la  moitié  justement  ; puis  par  les  points  et  marques 
Il  de  ces  moitiés,  tire  du  centre  E,  des  lignes  tjui  viennent  jusques  à la  ligne  C D divi- 
•I  zees  en  douze  parties  égales  qui  te  feront  douze  demies  heures  ci  apri-s.  Et  si  tu  vou- 
n lais  avoir  des  tiers  d’heures  et  des  quarts  comme  as  fait  en  deus. 

« Ce  quart  de  cercle  ainsi  également  parti,  est  pour  faire  solaire  vertical  au  pais  de 
n dessous  l’équinoctial,  la  ou  le  jour  et  la  nuit  sont  tousjours  egaus,  et  ne  nous  peut 
U ainsi  servir  de  solaire  a nous  qui  sommes  loin  de  lii,  mais  seulement  nous  guide  au 
n comp.issement  de  celui  qui  sera  propre  pour  nous.  Saches  doneques  la  latitude  ilu 
« lieu  ou  tu  CS,  et  pour  lequel  tu  vous  fere  ton  solaire.  Les  mathématiciens  ajKdeut  la 
« latitude  d'un  lieu  la  distance,  qu’il  y a de  la  jusfjues  au  milieu  de  la  terre.  Apres  que 
Il  tu  auras  la  latitude  susdite  : il  te  la  faut  prendre  pour  fere  un  solaire  horizontal  et 
« conter  ces  degrés  en  la  Peripherée  du  quart  de  cercle  G C,  en  descendant  de  G vers 
•I  C.  Ce  que  tu  endras  miens  commant  ce  doit  fore,  si  tu  sais  jiremièrement,  (|ue  les 
« Mathématiciens  divizeni  leurs  cercles  en  360  parties  égales  qu’ils  apelent  degrés  : du- 
« quel  nombre  la  (jiiarte  partie  est  nouante.  Et  à cctc  caiize  chaque  quartier  de  cercle 
n doit  avoir  nouante  de  ses  degrés  pour  sa  part  des  dis  360. 


Digitized  by  Google 


r.B 


HISTOIIIE 


« Prenons  donc,  dis-je  maintenant,  qu'il  nous  faille  ferc  un  solaire  horizontal  pour 
« la  ville  d'Orléans,  qu’on  me  dit  avoir  48  dcgns  de  latitude  : il  faut  conter  ces  degrés 
« en  la  Peripherée  de  notre  susdit  quart,  en  venant  de  G vers  G,  Il  y a doncques  sept 
« degrés  et  demi  despuis  G jus<]ues  h la  prochaine  ligne  : et  autres  sept  et  demi  despuis 
« la  dite  seconde  ligne  jus(|ues  à II,  qui  sont  quinze  degrés  de  G a H.  De  même  sorte 
a on  trouvera  quinze  de  II  a I,  qui  font  trantc  : puis  quinze  aussi  de  I a K,  et  feront  4â. 
« Il  ne  nous  en  reste  plus  que  trois  pour  avoir  notre  conte  de  quarante-huit  : lesquels 
« trois,  il  nous  faut  prendre  des  quinze  qui  sont  de  K à L.  Or  trois  font  la  cinquième 
« partie  de  (juiuze  : parquoi  divizon  en  cinq  pars  la  Peripherée  K L et  en  prenon  un  cin- 
« quieme,  qui  vaudra  trois  degrés,  comme  de  K jusques  à S,  en  la  figu«p  B B,  Nous  au- 
n rons  ainsi  48  degrés  de  G jusques  à S,  Couche  maintenant  ta  réglé  sur  le  centre  E et 
« le  point  S,  et  tire  une  ligne  des  le  dit  centre  par  S,  justjues  ,î  rencontrer  la  ligne  C D 
« au  point  de  T ; cette  ligne  E T est  la  demi-diamètre  du  solaire  horizontal  que  tu  veux 
• ici  fere.  Pourquoi  pran  icele  ligne  avec  ton  compas  sur  le  point  C,  et  tournant  l’autre 
« vers  B qui  viendra  en  la  présantc  figure  tomber  au  point  où  est  V : et  alors  tien  a pié 
« sur  V et  de  l'autre  fai  devers  C D,  une  telc  partie  de  cercle  qu'est  la  précédante.  Il 
O n'est  besoing  ici  non  plus,  que  d'un  quart  de  cercle  : lequel  feras  a la  mode  qu'avons 
« dit  l'autre.  Icclui  fait,  comme  tu  vois  V C X.  couche  ta  legle  sur  le  centre  V et  l'estan 
< vers  et  sur  les  points  et  marques  faites  à la  ligne  C D par  les  onze  trais  qui  nous  ont 
« divizé  la  Peripherée  G C,  en  douze  parties  égales  : et  tire  des  lignes  des  le  dit  centre  \, 
« jusques  au  dit  onze  points  si  tu  veus,  et  si  tu  ne  veiis  il  suffira  que  les  dites  liguM  se 
« tracent  a la  Peripherée  C X,  Tu  as  ainsi  la  dicte  C X,  divizée  en  douzt;  pars,  aussi  bien 
» que  G C,  mais  non  égales  comme  ele  : et  toutefois  estant  do  telle  sorte  iiu^ales,  eles 
« font  égaus  espaces  de  temps  qui  sont  douze  demies  heures  entre  lesqueles  les  heures 
« entières  sont  marquées  et  distinctes  par  les  lignes  qui  viennent  dos  lettres  N,  O , 
« P,  Q,  R. 

« Voilà  nostre  solaire  horizontal  achevé  en  un  seul  quartier  de  cercle,  qui  nous  sulira 
■>  ]>our  faire  tout  nostre  dit  solaire;  il  ne  reste  plus  maintenant  qu'avoir  la  pierre  en 
U laquelle  nous  le  voudrons  fere  qui  soit  de  la  plus  fine  qu'on  puisse  trouver,  et  qui  se 
» défende  le  mieux  contre  l'air,  quelque  peu  plus  longue  (jue  large,  comme  d’un  [>ié  de 
« long,  si  elle  a trois  quare  de  large.  Epess<‘,  tant,  qu’elle  ne  s'esr^arte  aizemant,  et 
■ quarrée  ainsi  qu'on  le  fait  communemant.  Tire  une  ligne  h travers  la  longueur  d'icele 
M et  droit  par  le  milieu;  tout  outre  d’une  orée  a autre.  Tires-en  uneautreà  plomb  du  tra- 
n vei's  de  cote  là  a deus  ou  trois  pouces  plus  haut  que  le  milieu,  comme  tu  vois  ci  après 
<1  E F et  G H en  la  pierre  A B C D.  Ce  fait  va  t’en  à ton  pourtrait  et  pren  [>ar  le  compas, 
« le  demi  diamètre  de  ton  solaire,  qui  est  V C ou  V X en  la  figure  B B,  et  l’em|)orte  en 
O la  pierre.  Et  metant  un  pié  sur  le  point  I ou  les  deux  lignes  se  croisent,  fai  un  cercle 
» presque  entier,  comme  tu  vois  K L M.  La  demi  diamètre  I L,  [lartie  de  la  ligue  G II. 
« est  la  ligne  en  laquelle  tombera  l’ombre  à midi,  et  à ceto  cauze,  a[>elée  la  ligne  du 
« miili.  La  ligne  1 N,  en  laquele  tombera  l'ombre  savoir  à sis  heures  : ces  deux  lignes 
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« regardent  et  montrent  le  vrai  Orient  et  Occident  quand  le  solaire  est  assis  comme  il 
« doit  : et  sapeleut  les  lignes  de  sis  heures,  comme  les  autres  lignes  prenent  leur  nom 

« de  l’heure,  qu’eles  montrent;  mais 
•<  nous  avons  à faire  principalement, 
« ici , de  ronoître  les  lignes  du  midi 
« et  des  sis  heures. 

« Revenons  à notre  pourirait  : et 
« pozant  l’un  pié  du  compas  sur  C, 
« élan  l’autre  par  la  peripherré  jus- 
« ques  a la  ligne  V a.  Cela  est  l’espace 

• de  demi  heure  devant  midi  et  de 
« demi  heure  apri'S  ; lequel  tu  trans- 
« porteras  en  la  pierre,  pozeras  l’uii 
« pié  de  ton  compas  dans  le  point  L, 

• la  ou  la  ligne  du  midi  G H,  et  la 
O [leripherée  se  coupent;  et  tournant 

« l’autre  pié  des  deux  cotés  de  ce  point  là,  feras  en  la  dite  peripherée  deux  jMîlits  points. 
« par  lesquels  et  par  le  centre  I tu  tireras,  puis  après  deux  lignes  qui  aboutiront  a la 

• dite  peripherée;  et  auras  ainsi  les  lignes  I P,  de  demie  heure  devant  midi,  et  I Q de 
« demie  après.  Il  n’est  pas  nécessaire  toutes  fois  que  toutes  ces  lignes  aillent  ainsi  de  la 
« peripherée  jus<]ues  au  centre  justement,  comme  on  verra  eu  pluzieurs  figures  ci  apri's. 
« mais  bien  que  tnusiours  la  régie  les  adresse  là.  Revien  à (i;  mets,  comme  devant  un 
M pié  de  compas  sur  le  dit  C et  élan  l’autre  jusque  là  ou  la  ligne  V R touche  la  periphe- 
« rée  C X ; et  aporie  cete  espace  qui  est  C b,  à (a  pierre  sur  la  peripherée  L O cl  L N,  et 
« fai  comme  devant,  et  tu  auras  I R et  I S.  les  lignes  d'une  heure  devant  midi,  qui  sont 

• onze  heures  du  malin,  et  d’une  heure  d’après  midi.  Retourne  à ton  C,  et  ouvre  le 
« compas  de  C jusques  ou  la  ligne  V c tiTmche  la  peripherée,  et  transporte  cela  sur  la 
n dite  pierre  en  b O,  et  L X,  et  fai  les  lignes  comme  tu  vois  I T,  et  I V.  Pour  faire  court, 
« transporte  de  celte  manière  tout  ce  qui  est  de  C a X sur  L 0 et  L N jusques  a ce  que 
n Ion  compas  soit  venu  d’L,  jusques  a N et  .sis  du  soir,  c’est-à  dire  d’après  midi,  d’L 
« jus(]ues  a O.  Mais  ce  n’est  pas  .assés  pour  ton  horizontal,  car  il  y a des  lieus  en  nostre 

• Gaule  ou  l’été  on  voit  le  soleil  levé  dès  les  quatre  heures  dn  matin  et  ne  se  couche  jus- 
« ques  aux  huit  heures  du  soir,  qui  sont  seze  heures  que  le  soleil  demeure  sur  terre  en 
» tel  pays.  -Autres  liens  i a en  nostre  dite  Gaule,  ou  il  se  levé  plus  lard  et  se  couche  plus 
« tôt,  mais  de  peu,  de  manière  qu’'il  faut  que  notre  solaire  de  plateforme  aie  les  lignes  de 
« seze  heures.  Or  nous  en  avons  déjà  pour  douze  : ajoutons  pour  quatre  heures,  qui  res- 
« lent,  quatre  lignes  de  chaque  côté  au  dessus  des  lignes  des  sis  heures  en  cete  sorte. 

'•  Mets  un  pié  du  compas  sur  O,  ou  sur  N;  et  élan  l’autre  par  la  jwripherée  ju.sques  a 
« la  prochaine  ligne  de  dessous  (jui  est  de  demi  heure,  comme  a été  dit  : et  virant  ton 
« compas,  mets  cete  espace  au  dessus  d’O  et  d'N  en  les  arcs  0 K et  N M,  et  fai  là  des 

C 
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Il  points;  puis  sans  hou^çcr  le  pié  de  Ion  compas  de  O ou  de  N,  élan  l'autre  pié  jusques 
« a la  seconde  ligne  de  dessous  les  dits  O et  N par  les  dites  iK?ri|tlierées;  et  transporte 
Il  les  espaces  sur  les  sus  dits  arcs  O K et  N M,  et  fai  la  entres  deus  points,  un  de  chaque 
Il  côté;  pren  de  meme  sorte  encores  deus  espaces  au  dessous  de  ceus  qu'as  maintenant 
Il  priiis.  et  les  transporte  au  dessus  des  autres,  et  les  mar<]ue,  comme  avons  dit  les 
c premiers.  Quoi  fait,  tire  des  ligues  du  centre  I,  jus(]ucs  ans  dits  points  faits  en  O K et 
c N .M  ; et  tu  auras  de  chaque  coté  de  ton  solaire  deus  heures  avec  les  sis  qui  y étoient  : 
« et  finalement  trouveras  en  trente  et  deus  demies,  les  seze  heures  que  demuiidions; 
K et  sera  ton  solaire  horizontal  achevé  de  tracer,  auquel  tu  aviseras  deus  choses.  La 
« première,  <jue  les  (espaces  d'entre  les  ligms  des  heures  sont  inégaus,  iat;oit  qu’tm 
« iceux  SC  trouve  les  heures  égales.  La  segonde,  que  les  espaces  et  intervales  des  lignes 
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O Je  te  dirai  davantage,  que  le  solaire  ici  conipasst-  pour  Orléans,  servira  si  tu  veus. 
« non  seulement  pour  celui  là  et  tout  autre  ejui  aura  pareille  latitude  de  48  degrés, 
« mais  aussi  jtour  Paris  qui  en  a 48  et  demi  ; et  bref,  par  tous  les  lieux  voisins  qui  se- 
» ront  plus  pri-s  ou  plus  loin  de  l'équinoclial,  que  n’est  Orléans,  de  vingt,  de  trente,  de 
« quarante  lieues.  Ainsi  celui  qui  aura  été  fait  poOr  Bourdeaux,  sera  bon  pour  Tou- 
« louse,  Saintonge  et  autres  lieus  autour  du  Bordelais.  » 

Après  avoir  donné  des  conseils  aux  faiseurs  de  solaires,  notre  auteur  les  engagea 


avoir  toujours  sur  eux  une  règle  seiid)lable  à celle  qui  est  gravée  ci-dessus,  puis  il 
continue  sa  démonstration. 

« Mais  achevons  notre  solaire  ABCD.  Il  est  tracé.  11  ne  faut  plus  que  graver  nos 


« lignes,  et  les  nombres  des  heures,  et  puis  nous  lui  donnerons  sa  broche.  En  ceci 
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« donqiios  il  nous  faul  aviser  combien  noire  solaire  doit  èlre  mis  loin  de  notre 
« veüe  ; et  selon  celc  distance  nous  gouverner  au  coinpasseuient  tant  des  lettres  et  écri- 
« lurcs  que  des  lignes  et  rais;  et  quant  est  de  ces  rais  et  lignes,  on  a accoutumé  de 
« les  faire  en  cette  sorte  : comme,  que  le  solaire  soit  A B C,  et  DE  la  ligne  de 
« quelque  heure  entre  midi  et  sis  heures,  il  faut  des  deus  côtés  d'E  fere  en  la  peri- 
« pherée  deus  petits  points  qui  comprennent  la  gix>sseur  du  rai , et  tirer  deus  lignes 
■1  de  D jusqucs  aux  dits  deux  {toinls  comme  tu  vois  en  la  figure  présente.  » 

« Puis,  graver  ce  que  comprennent  les  dites  deus  lignes  des  la  jieripherée,  jusques 
« au  centre,  ou  jusques  a un  petit  rond  ou  carré,  ou  autre  figure,  que  feras  a deus 
« dois  du  centre  comme  tu  voi  ici  FGII.  Ainsi  faudra  fere  :i  toutes  les  autres  lignes 
• honnis  celle  des  douze  heures,  comme  dirons  ci-après  et  celles  des  demies  heures, 
« pour  lesqueles  demies  heures  marquer,  suGra  quelque  gros  point  gravé  en  la  peri- 
« pherée,  comme  se  verra  ci  après  en  des  ligures. 

« Notre  solaire  gravé , il  ne  reste 
qu'à  lui  donner  ce  qui  fera  l'ombre 
« en  icelui , par  laquele  en  cognoit 
« l’heure.  Cela  est  communément 
« une  branche  de  fer  fichée  dedans 
« le  centre  du  solaire,  lequel  centre 
« étoit  I en  la  pierre  en  A B C D , et 
« se  baissant  sur  I L autant  qu'en 
M notre  premier  pourtrait,  la  ligne 
« E T sur  C T ; mais  je  trouve  bien 
H aussi  Ixm,  que  ce  soit  une  platine  et 
1 bannière  de  leton  ou  de  fer,  fort 
« également  batue  et  plaine  , autant 
« épaisse  |>our  le  moins  que  les  tes- 
tons  qu’on  fait  communément,  afin 
> que  la  rouille  ne  l'aie  sitôt  mangée; 

< laquele  se  doit  tailler  toute  telc 
« qu’est  le  triangle  E C T,  et  que  la  pointe  qui  a l'angle  E T C soit  au  centre  du  so- 
« laire  et  In  ligne  E T couchée  sur  la  ligne  du  midi  I L (page  précédente)  qui  viendra 
« des  1 jusques  a L : combien  qu’il  se  trouve  plus  l)cau  que  ce  soit  CT  qui  soit 
O couchée  sur  la  dite  ligne  du  midi,  et  si  se  jKMirra  croistre  de  celc  part  (jui  voudra. 
« Car  il  suffît  que  l'angle  d’icele,  qui  se  met  au  centre  soit  justçmenl  tel,  que  celui  (|ui 
n est  a T ; et  que  la  ligne  qui  est  en  l'air,  soit  continuée  fort  droite  un  peu  avalée  et 
« rondie  par  les  deux  cotés.  Ceci  gardé,  qu'on  face  du  reste  connue  on  voudra  ; il  n'y 
« a danger  : mais  (tour  ce  qu'il  faut  que  cette  platine  soit  anlée  dedans  la  pierie,  il  lui 
« faudra  bailler  de  l'avantage  pour  deus  tenons  de  son  épaisseur,  et  d'environ  un 
« doi  de  hauteur  ; au  reste  fais  et  tailles  de  la  manière  qite  montre  la  présente 
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>1  figure  F G H.  Le  coin  cl  pointe  d'icelui  qui  doit  être  au  centre  du  solaire  est  F I K 
••  et  L M sont  les  tenons  que  dizions,  fait  à queue  d’i- 
« ronde  d'une  part  |W)ur  inicus  tenir  en  la  pierre  en 
•1  laquelle  ils  entreront,  et  sur  icele  tiendront  le  dit 
« triangle  F G H.  Laquele  pierre , il  faudra  en  la  ligne 
* •<  du  midi,  et  la  ou  viendront  choir  I K et  L M,  fendre 
« et  creuser  de  sorte  que  les  fentes  et  trous  soient  larges 
< par  le  bas  quelque  |ieu  plus  que  par  le  haut  : et  par 
U le  haut  autant  qu'il  faudra  |K)iir  l'eiiesseur  de  la 
« dite  banièiv,  et  pour  mettre  du  plomb  dedans  comme 
« disons.  Enfin  après  qu’auras  posé  solidement  ton 
'■  triangle,  et  fixé  son  cadran  en  la  place  que  lu  voudras  , (murvu  qu’il  soit  fort  jusle- 
« ment  paralele  à l'horizon,  tupouras  diviser  les  heures,  et  demies,  comme  lu  vois  en 
• la  figure  ; pour  ce  il  le  faut  servir  d’une  horloge  déjà  faite  et  fort  prime;  et  quant  le 
« soleil  dardera  sur  Ion  pourlrait,  tu  auras  grant  soin  de  voir  ou  l'ombre  de  ton  triangle 


•I  porte  sur  la  pierre  a chaque  heure,  et  demie;  et  la  lu  tireras  tes  lignes  et  graveras  les 
■<  seze  heures  comme  tu  les  vois  en  la  ligure,  et  ton  solaire  horizontal  sera  fait.  Mais 
•c  pour  que  les  lignes  ne  s’efacent  point  de  sitôt,  il  les  faut  graver  proiifondemenl  en 
« la  pierre,  et  toutes  se  venant  joindre  sans  faute  ou  est  le  centre  de  ton  poiirtraii.  » 
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Bi.'S  llorlo^jfs  polaires  sont  celles  qui  ont  le  plan  où  sont  marquées 
les  heures  parallèles  h Taxe  du  monde.  I*our  faire  tint;  Horloge  de 
celle  sorle,  il  faut  s’y  prendre  de  la  iiianière  suivante  : 

Tiier  un  ligne  A B (Voy.  PI.  2,  Horl.  su|iérieure),  traversant 
Taxe  lin  monde  C D à angles  droits,  laquelle  sera  élevée  suivant  In 
linuleur  du  péde  sur  riinrizon:  ensuite  on  tirera  le  demi-cercle  de 
réqiiaieur  F H L,  qui  sera  divisé  en  1 2 parties  égales;  puis  du  cen- 
ri  le  I),  ou  tirera  des  lignes  que  l'on  fera  passer  par  les  points  des 
uni  sur  la  demiK-'irconférence  et  qui  vont  sur  la  ligne  AB.  Après, 
rallèle  ii  A B,  marquée  M N,  distante  de  .A  B du  diamètre  du  cerclc 
dc  l'équateur;  puis  alors  on  devra  tirer  toutes  les  lignes  des  heures  qui  sont  procédé'cs 
du  cercle  équateur  sur  la  ligne  .AB,  et  les  tirer  sur  la  ligne  MN.  parallèle  à l'axe  du 
inonde;  et  ainsi  on  aura  les  divisions  des  heures,  depuis  sept  heures  du  matin  jusiju'à 
cinq  heures  du  soir;  car  les  six  heures,  aussi  bien  du  matin  que  du  soir,  n’y  |»euveni 
être  repi'ésentées,  parce  qu’ alors  l’ombre  du  gnomon  est  parallèle  au  plan,  ce  qui  est 
cause  qu’elles  n'y  peuvent  pas  figurer.  Pour  donner  une  idi'i*  précise  de  la  disposition 
de  cette  Horloge,  nous  en  donnons  le  plan  en  perspective.  H reste  i»  montrer  de  quelle 
manière  il  faut  marquer  Il‘s  heures  d'été  à l'Horloge  inférieure;  car  depuis  que  le  soleil 
est  entré  au  signe  d'/tnés  (ou  du  Bélier},  jusqu'à  ce  qu’il  retourne  au  signe  de  Libru 
(ou  des  B.ilances),  les  heures  qui  précèdent  six  heures  du  matin,  et  celles  qui  sont  apres 
six  heures  du  soir , ne  peuvent  se  distinguer  sur  l’Horloge  supérieure,  le  soleil  ne  |X)u- 
vant  y donner  sa  lumière , à cause  de  l'ohliquilé  du  plan  de  l’Horloge  : c'est  jiour- 
quoi  il  faudra  désigner  lesdites  heures  sur  le  côté  du  dessous  du  plan,  comme  on  le  voit 
|«r  la  planche  gravée  pour  cette  démonstration. 

Il  faut  faire  un  plan  semblable  au  premier,  et  un  cercle  (xjuateur,  où  seront  marquées 
les  heures  du  matin  et  du  soir,  et  les  prolonger  comme  nous  Kavons  indique  ci-dessus  ; 
puis  les  rapporter  sur  le  plan  inférieur  de  l'Horloge;  ou  autrement  il  faudrait  prendre 
les  distances  de  midi  à sept  heures  du  matin  sur  l'Horloge  supérieure,  et  en  fain;  une 
semblable  de  l'axe  du  monde,  à cinq  heures  du  matin,  à l'Horloge  inférieure;  on  pren- 
dra ensuite  la  dist.ance  de  midi  à huit  heures  du  matin,  dans  le  plan  supérieur,  et  on  la 
rapprochera  à celui  (jui  est  au-dessous. 
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(junni  à la  clémonslralion  de  celle  Horloge,  elle  est  facile;  car  le  demi-cercle  éijua- 
leiir  F H L élant  divise  en  douze  parties  égales,  qui  snnl  les  heures  depuis  les  six  du 
malin  jusqu'aux  six  du  soir;  si  le  soleil  ii’est  pas  voilé  j»ar  des  nuages,  il  est  cerlain  que 
l’ondiie  du  gnomon  D passera  sur  loules  les  heures  <pii  sonl  divisées  sur  le  plan,  <‘i 
donnei’a  sur  la  ligne  A B,  aux  points  desdiles  heures. 
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ARTICLE  TROISIÈME. 

MAMÉRE  DE  FAIRE  UN  CADRAN  HORIZONTAL,  d'aPRÈS  LE  PÈRE  ALEXANDRE. 

Il  faut  avoir  un  quart  de  cercle  divisé  en  90  degrés,  et  prendre  dans  la  table  les  an- 
gles des  heures,  pour  les  transporter  de  part  et  d'autre  depuis  la  méridienne  : ou  bien 
un  ronqias  de  proportion  sur  lequel  on  prendra  les  mêmes  angles. 
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Faites  la  ligne  occulte  D R E en  égale  distance  de  C A F,  que  F E est  éloigné  de  A B. 
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Divisez  A U en  1,000  parties  égales,  «lonl  on  fait  l’éelielle  i|iii  esl  en  1ms,  sur  laquelle  on 
prend  la  tangente  de  chaque  angle  des  lignes  horaires,  |K>ur  la  transpoi  ter  depuis  li 
vere  D et  E. 

Pour  les  heures  qui  toinbenl  sur  C D et  K K,  il  faut  prendre  la  tangente  decoiiiph^ 
ment,  que  l’on  transportera  depuis  C ou  E vers  D et  E.  selon  qu’il  sera  l>esoin. 

Pour  les  heures  qui  sont  avant  six  heures  du  matin  ou  après  six  heures  du  soir,  elles 
ne  sont  autres  que  celles  (lue  l'on  a déji»,  et  qu'il  faut  conduite  au-del:i  du  centre. 

La  méthode  par  le  moyen  dos  angles  transportés,  est  la  meilleure  pour  les  cadrans 
horizontaux,  qui,  |>our  l’ordinaire,  sont  sur  de  (tetits  pians  disposés  sur  un  marine,  une 
ardoise,  etc. 

L’axe  qui  doit  marquer  les  heuies,  fait  toujours  le  même  angle  av«e  la  soustylaiie 


et  méridienne,  au  centre  du  cadran  horizontal,  que  l'élévation  du  ptMe  sur  l'horizou. 
Sur  les  cadrans  horizontaux,  il  faut  toujours  marquer  l'axe  entier.  (V.  J.  Alexandie.) 
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ARTICLK  QI  ATIURMK. 

MVNIKRE  DE  TIIACEn  r>'E  MÉRIDIENNE. 


robw'fviiiirm  des  bnuleiirs  méridiennes  du  soleil,  p.'ir  le 
moyen  du  ;;noinon  ou  de  la  lunguonr  des  ombres,  a dû 
ûire  une  des  (iri'iiiiéies  niélbodes  einpIoytN's  pour  mesurer  l'an- 
née pl  le  relour  des  saisons  ; celte  niéibode  parait  avoir  été  fort 
en  usage  ebe/  les  Egyptiens,  les  (Chinois,  les  Japonais,  etc. 

On  appelle  gnoiii'in  une  baulenr  |M'rpeiidieulaire,  prise  au  des- 
sus irune  méridiemie  borizonlale,  et  lenniiu‘e  an  soinmel  par  niu' 
pointe  on  par  un  |n’tit  trou  qui  donne  p.issage  au  rayon  du  soleil. 
On  me-,uresiir  la  méridieime  la  distance  entre  l'iinage  luininensedu  soleil  et  la  ver- 
ticale ijui  inaripie  le  piisl  du  style  ou  gnomon,  et  l'on  a la  tangente  de  la  distance 
du  soleil  au  zénitb,  la  bailleur  iln  style  étant  prise  pour  rayon. 

Soit  .\  Il  (PI.  I.  lig.  a.)  un  gnomon,  un  style  quelconi|iie  élevé  veiiicalemenl,  ou  nue 
ouverture  A faite  dans  nu  mur  A B,  |ioui‘  laisser  passer  un  rayon  du  soleil;  soit  S A K 
le  rayon  au  solstice  il'biver,  B E l'ombre  du  style;  O A C le  rayon  au  solstice  d'été,  et  B C 
l'ombre  solsticiale  la  plus  courte;  dans  le  triangle  ,\  B C,  rectangle  en  B,  cl  dont  on 
connaît  les  cûtés  A B.  B (i,  il  n'est  p.is  dilTicile  de  trouver  le  nombre  de  degrés  que  con- 
tient l'angle  K C B,  qui  exprime  la  bauteur  du  soleil  au  solstice  d'été;  on  en  fera  autant 
pour  le  II  iangic  A B E,  et  l'on  aura  l'angle  E égal  à la  bailleur  du  soleil  au  solstice  d'bi- 
ver.  C'est  ainsi  ([lie,  suivant  Pylbéas.  la  bauteur  du  gnomon  était  :i  la  longueur  de  f om- 
bre, en  été,  ;'i  Byzance  et  :'i  M:irseille,  320ansavant  notre  i're,  comme  120  sont  ii  Vl  4/5. 
Il  suffit  de  faire  nu  triangle  comme  .\  B C,  dont  A B soit  de  120  parties  et  B C ii  il  par- 
ties i/5  ; on  trouve  avec  un  demi-cercle  sur  le  papier,  ou  par  le  moyen  de  la  trigonoiné- 
trie  rectiligne,  en  employant  le  calcul,  que  l'angle  C est  de  78  degrés  48  minutes  : c'est 
l;i  bauteur  du  soleil. 

.Nous  donnerons,  pour  terminer  ce  cbapitn;,  une  inéibode  facile  pour  trticer  un 
cadran  équinoxial. 
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ARTICLE  CINQCIÈME. 

MANIÈRE  DE  FAIRE  EN  CADRAN  ÉQUINUXIAL. 


n noniiiie  cadran  cqiiiiioxiul,  celui  doiil  le  |ilaii  est  parallèle  h rèqualeur. 

Supposons  le  jilaii  donné  ; son  axe  ou  l.i  flèclic  deslinéc  à iiiar(|tii  r 
roinlire  ne  sera  pas  fort  diflicile  à élever;  car  il  doit  èti-e  parallèle  à l'axe 
sur  lequel  la  terre  tourne,  c'est-à-dire,  jierpendiculaire  au  plan  de  réxjua- 
leur,  que  re(irésenle  celui  du  cadran  éipiinoxial.  Or,  il  est  mille  moyens  pour  idever 
per|iendieulairenient  une  ligne  ou  un  style  sur  une  surface  [ilane.  11  ne  nous  reste 
donc  plus  qu’à  placer  sur  le  plan  de  ce  cadran,  les  lignes  horaires. 

Cette  opération  deviendra  fort  simple  , lorsque  nous  aurons  ohsei  vé  que  la 
distance  du  soleil  à nous,  qui  est  de  trente  quatre  millions  de  lieues,  est  si  grande 
par  rapport  an  demi  diamètre  de  notre  terre,  qui  n’est  que  d'environ 
quinze  cents  lieues,  que  nous  jkhivoiis.  selon  un  des  princi(ies  rondanientaux 
de  la  gnoinonique,  négliger  ces  quinze  cents  lieues  sans  erreur  sensible,  cl  regarder 
l’axe  de  notre  cadran  comme  fais;mt  partie  de  celui  du  monde. 

Cela  posé  pour  avoir  nos  lignes  horaires,  nous  ferons  d'ahord.  suivant  une  des  métho- 
des ci-devant  prescrites,  une  méridienne  sur  le  plan;  ensuite  nous  allach(>rons  un  lil  à 
l’axe;  et,  le  tenant  tendu,  nous  dé<-rirons  un  cercle  avec  son  exlréunilé,  et  nous  le  divi 
sei  ons  en  vingl-qtiaire  parties  égales  ^le  soleil  par  sou  mouvement  apparent  parcouii  un 
espace  égal  dans  ch.aque  heure).  Nous  ferons  attention  à ce  que  la  méridienne  iraetà* 
fasse  une  des  divisions;  nous  tirerons  une  ligne  parlant  du  pied  de  l’axe  à chacun  des 
(loinls  tlonnés  par  cette  division;  nous  écrirons  à rexirémilé  de  cluuiue  ligne  l'heure 
quelle  indique,  et  l’opération  scia  lermim e. 

Ix*  cadran  que  nous  venons  de  tracer  ne  peut  servir  que  dans  les  .six  mois  de  l’aniuà- 
où  le  soleil  est  dans  la  partie  septentrionale  de  son  orhile,  le  plan  de  ce  cadran  restant 
dans  l'oiuhre  les  six  autres  mois.  C’est  pounpioi,  si  on  emploie  une  plaque  de  métal  pour 
le  faiix?,  on  en  trace  un  sur  cliaque  plan.  Ix‘  siqiérieui'  est  appelé  cadran  équinoxial  su- 
[lérieur. 
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III  SIBLIER,  ET  DF.Ü  CLEPSYDRES  ITiCIE^TES  ET  HODERIYES- 


ARTICLE  PREMIER. 


oi-sqiie  les  liomines  eiii-eiU  découvert  le  moyeu 
de  mesurer  le  leiu|>s  à l'aide  des  rayons  solaires, 
ils  ne  lardi-rent  jias  à s'ajicrcevoir  de  l'insufli- 
sance  de  celle  mesure,  qui  clail  nulle  pendant  la 
nuit,  et  aussi  |H'ndanl  le  jour  lorsque  le  ciel  était 
couvert  de  nuages.  Pour  remédier  à ces  incon- 
vénients, ils  crirrenl,  sans  doute  apri>s  bien  des 
lentatives  infrucliieiises,  le  sablier  et  la  clepsydre. 

!.<’  sablier  est  d'une  origine  fort  ancienne.  I.es 
|M‘iiples  de  l'Asie  en  faisaient  ustige  longtemps 
avant  Jmiis  C.brist;  Winkelman  parle  d'un  lias- 
relief  antique,  représentant  les  noces  de Tliétis 
et  Pelér,  dans  lequel  on  voit  Morpln'-e  tenant  à 
la  main  gauebe  une  Horloge  de  sable  ressem- 
blant aux  sidiliers  modenics.  Cet  instrument  est 
trop  connu  pour  que  nous  en  donnions  ici  la 
ilescri|ition  ; «lisons  si*nlement  que  sa  marche  a 
toujours  été  défectueuse.  Cei>endant  on  s'en  ser- 
vit longtemps  dans  les  monastères  du  moyen  âge,  et  Ton  en  fait  eiu  ore  usage  aujour- 
il'iini  dans  la  marine. 
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IIISTOinE  DE  L’HODLOGEniE. 


Ln  rippsydrc  esl  d une  aniiquilé  Irès-reculée  : ellcélait  connue  chez  les  Ivgyptiens, 


ÎMhIter  4n  ttriiwm  «iikrW,  dspM*  Sli«« 


le  cours  du  soleil,  de  la  lune,  et  des 
l'an  6*20  de  Rome. 


dans  la  Judée,  a Babylone,  dans  la  Chaldée,  dans 
la  Phénicie,  etc. , et  enfin  chez  les  Grecs  et  les 
Romains,  bien  avant  l'ére  chrétienne.  Cet  instru- 
ment, d'après  la  description  qu’en  donne  Athénée, 
était  d'une  extrême  simplicité;  il  consistait  en  un 
vase  d’argile  ou  de  métal,  que  l'on  emplissait  d’eau, 
et  que  l'on  suspendait  dans  une  niche  pratiquée 
pour  cet  objet.  A l'extréinité  inférieure  du  vase 
était  un  tuyau  étroit,  p,-ir  lequel  l’eau  s'échappait 
goutte  à goutte,  et  venait  tomber  dans  son  récipient 
sur  lequel  les  heures  étaient  divisées.  L’eau,  en  at- 
teignant successivement  chacune  de  ces  divisions , 
marquait  ainsi  les  dilTérentes  parties  du  jour  ou  de 
la  nuit.  Cette  machine  était  susceptible  de  perfection- 
nement : ceux  qu’elle  reçut  par  les  soins  de  Ctési- 
hius  d'Alexandrie,  l’an  660  de  Rome , en  firent  un 
instrument  nouveau.  Cet  habile  mécanicien  ajouta 
h la  clepsydre  un  rouage  qui,  mû  par  la  pesanteur 
de  l'eau,  servait  à pliisieuis  usages,  comme  à son- 
ner de  la  trompette,  à jeter  des  pierres,  etc.,  etc., 
et  enfin  à marquer  les  heures,  les  jours,  les 
mois  , et  même  les  signes  du  zodiaque.  Nous  don- 
nons plus  loin  une  description  de  ce  genre  de 
clepsydre. 

Plutarque,  dans  la  l’i’e  de  Dion,  cite  une  machine 
hydraulique  comparable  à celle  de  Ctésibius. 

Une  autre  pièce  fort  remarquable  fut  celle  qui 
avait  appartenn  à Sapor,  roi  de  Perse.  Elle  était  tout 
en  cristal,  et  .assez  sp.ac'ieuse  à l'intérieur,  pour 
qu’un  homme  pAt  s'y  asseoir  commotlément.  (jir- 
dan,  qui  cite  cette  machine,  dit  qne  le  roi  s’y  instal- 
lait souvent  pour  suivre  le  cours  des  astres. 

La  sphère  d’Archimf'de  fut  encore  un  des  instru- 
ments qui  devaient  être  mus  par  l'eau  ou  le  vent, 
sinon  par  des  [loids.  des  poulies  et  des  ressorts.  On 
ne  sait  rien  de  positif  h cet  égard.  Cicéron  et  quel- 
ques autres  auteurs,  disent  que  cette  sphère  imitait 
planètes  connues  h cette  é|KM]ue,  c'est-.à  dire  vei*s 
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La  iiieilipiirc  description  qui  nous  reste  de  la  sphère  d'Arrhiiiiède  est  dans  ces  vers  île 
t'Iaudien  : 

Ju|)ttrr  io  ptirvo  cum  rern^'ret  «lb«ri  vilro, 

Risit  «t  ad  kuprroi  talÎJ  dicta  drdil  : 

Huccinc  moHalti  prop;resi4  poicniia  rur»? 

• Jam  meus  in  fragili  ludilur  orW  hbor. 

Jura  |ioti,  rtrrumque  Gdém,  deoruru 

Ercc  STractt&iuB  Intn»lu1il  arle  ««ncx. 

IdcIusus  varÜB  famulatur  *pirilu«  aulris 
Et  viium  ccrli*  motibus  urgcl  opus. 

Ptmirril  propnutn  rocnliluB  iignifrr  annum. 

Et  «iuiufata  no\o  Cvnibia  tneii»e  redit. 

Jamqiie  »uutii  vtiltcns  audax  indu^lria  mundum 
Gnudct,  et  huninnA  «iderx  mente  régit. 

Quid  faho  în«fmtemtomlr»  Salmottra  oiiror? 

.Etmila  tuituriT  parta  irprrla  manu». 

Massi  a Iraduil  roinnie  il  suit  les  vers  du  pik'ie  latin  : 

Jupiter,  a|jnl  vu  la  fragile  tnaeliine 

Qui  fait  raoutnir  le>  rieux#ous  une  glare  fine. 

Dit  aux  dieux,  en  riant  : U»  «îeui  Syracutain 
A lâché  d'imilcr  Kouvrage  de  mn  main; 

Dc<  décret»  êterneU,  de  rcl  ordre  immuablr. 

Qui  régit  Tuniver»  par  un  art  admirable, 

Archimède  prétend  contrcfiire  le»  loi». 

Un  e»pril  qui  conduit  mille  a»lret  â la  foi» 

Enfermé  dans  le  sein  d’un  noutel  édinre, 

Dans  ce  monde  apparent  le  soleil  j'aperçois  ; 

Chaque  aa  huit  son  cours,  la  lune  chaque  mois. 

Oc  mortel  enivré  de  l'ardeur  qui  l'inspire. 

Les  voit  avec  orgueil  soumis  à son  empire..... 

Du  fiU  d'Ênic  en  vain  ai-je  détruit  les  feux  : 

Un  autre  «eut  encor  se  comparer  aux  dieux. 

Les  conieiiiporains  d’Archimède  étaient  |K'rsuadés  que  sa  s|dière  était  mue.  non  |>ai' 
une  Toree  matérielle,  mais  bien  par  un  esprit  eiirermé  dans  riiitérieur  de  la  machine. 

Ou  conçoit  que  ces  instruments  compliqués  ne  jiouvaieiil  se  propager  dans  le  monde  ii 
cause  de  la  dillicnitc  de  leur  exécution,  et  de  relie  des  réparations  partielles  dont  ont 
souvent  liesoin  les  pièces  d’un  rouage  ou  d'un  mécanisme  quelconque,  mis  en  action, 
t^e  fut  donc  la  de|>sydre  primitive,  dont  nous  avons  parlé  plus  haut,  qui  fut  adoptéx* 
|K)ur  mesurer  In  dunx*  dans  presque  touU‘s  les  jiarties  du  monde  coiiim. 

Caisar  dit.  en  parlant  de  l'Angleterre,  qu'il  a vu,  par  les  Horloges  d'eau  en  us, âge  dans 
l'ctle  contrée,  que  les  nuits  y étaient  plus  longues  que  dans  les  Gaules. 

Ia?s  Jésuites  français  et  espagnols  inii  nous  ont  donné  des  di-tails  intéressants  sur  les 
mœurs  et  les  usages  des  Chinois,  nous  font  connaitre  que  longtemps  avant  riiicarnatiou 
du  Christ,  on  se  servait  de  la  clepsydre  pour  diviser  le  jour  et  la  nuit  |iar  heures,  dans 
toutes  les  parties  de  la  Chine,  an  Japon  et  dans  les  îles  circonvoisines. 


Digitized  by  Google 


IIK  l/HOnLOOKItlK. 


M 


Cicôron  pt  «l'niilrps  écrivains  de  l'anliquilé  nous  appreunenl  que  le  barreau  d'Athènes, 
et  plus  tard  celui  de  Rome,  employaient  la  clepsydre  pour  mesurer  le  temps  que  l'on  ac- 
cordait aux  plaidoyers  des  avocats.  On  versait  trois  parts  d’eau  égales  dans  le  vase,  une 
pour  l'accusateur,  l'autre  |>our  l’accusé,  la  troisième  pour  le  juge.  Il  y avait  un  pré|>asé 
à la  garde  de  la  «-lepsydre  : il  ét.iit  chargé  d’avertir  l’orateur,  aussitôt  (jue  sa  portiou 
d’eau  était  épuisée.  On  arrêtait  l’écoulemi  in  de  l'eau  pendant  la  disposition  des  témoins, 
la  le<-ture  d'un  décret,  etc.;  c’était  lit  : aquam  siisliuere.  Lorsque,  dans  les  cas  extraor- 
ilinaires,  les  juges  douhi.iient  le  temps  (pii  ét.ait  accordé  aux  orateurs  par  la  loi,  c'était  : 
rlppsi/dras  riepsi/dris  addere. 

Platon,  Ouiiitilien.  Pline,  (acéron,  etc.,  font  allusion,  ilans  leurs  ouvrages,  à cette 
coutume  hiwuTe  et  gênante.  Platon  déclai  e que.  de  son  temps,  les  philosophes  étaient 
hieii  plus  liciirtMix  que  les  orateurs:  «(à'ux-ci,  dit-il,  sont  esclaves  dune  misérahie 
clepsydre,  tandis  que  ceux-là  sont  lihres  d’étendre  leurs  discours  autant  ipi'ils  le  veu- 
lent. » Ajoutons  (pi’on  finit  par  imaginer  toutes  sortes  de  ruses  pour  accidéixT  ou  retar- 
der récoiileinent  de  l’eau,  soit  en  employant  des  eaux  plus  ou  moins  épaisses,  soit  en 
détachant  ou  en  ajoiiuint  de  la  cire  h la  capacité  du  veriv.  Liilin  la  corruption,  surtout 
à Rome,  ne  connut  plus  de  liornes;  les  injustices  se  multiplièrent;  et  il  arriva  (]ue  Cicé- 
ron ne  put  olilenir  qu'une  deini-hetire  pour  la  défense  de  Rahirius,  tandis  (pie  h's  accu- 
sateurs de  Miloii  eurent  deux  heures  [>our  l'attaquer. 


oiis  avons  dit  pnà'édemnKnit  les  raisons 
pour  1(  s(pielles  les  Horloges  du  giuire 
de  celles  do  Ct(‘sihius  ne  se  pnqiagi'rcnt 
pas  eu  Asi(‘.  non  plus  (pi’en  (irèce  et  à 
Home , ni  dans  les  diverses  contri'rs  de 
l'l'’.uro|K'.  M:iis  rinvention  du  grand  ni('‘- 
canicien  d'Alexandrie  ne  fut  pas  à jamais 
perdue  (tour  le  monde;  elle  resta  comme 
nu  jalon  jeti*  sur  la  route  de  la  science; 
et  les  savants  le  retrouvèrent  encore  de- 
hoiii.  apri-s  hieii  des  siècles,  pendant  les- 
(piels  des  villes  magnifiques  et  des  empi- 
res puissants  s'étaient  écrouhs.  sans(pi’il 
fût  resté  dans  la  imànoire  des  hommes 
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auti'e  chose  que  le  souvenir  de  leur  grandeur  passée,  el  |>eul-élre  aussi  les  noms  des 
empereurs  ou  des  guerriers  illustres  qui  les  avaient  fondés  et  gouvernés.  C'est  que  les 
puissants  de  la  terre  font  rarement  la  félicité  des  peujiles,  tandis  que  les  inventions 
dans  les  arts  ou  les  sciences  concourent  presque  toujours  au  bonheur  et  à la  gloire  du 
genre  humain. 

Ainsi  donc,  après  plusieurs  siècles  d'oubli,  les  magnifiques  inventions  de  (^tésibius  et 
d'Arrhiiiièile  devaient  de  nouveau  apparaître  en  Asie,  dans  Rome  chrétienne,  et  mènie 
tlans  les  murs  de  Lutèce,  régénérée  et  sanctifiée  par  la  religion  du  Christ.  C’était  de 
Damas,  de  Bagdad,  d'Alexaudrie,  de  Constantinople,  et  de  plusieurs  autres  villes  de  l'O- 
rient, (|ue  les  peuples  du  Nord  et  de  l'Occident  faisaient  venir  tous  les  objets  d'art  et  de 
luxe  dont  ils  voulaient  jaire  usage. 

L'Italie,  si  florissante  encore  au  temps  de  ses  derniers  em(iereurs,  avait  été  abandonnée 
jKir  ses  plus  riches  habitants;  son  commerce  était  nul,  ses  terres  étaient  restées  sans 
cultuie,  ses  arts  ne  brillaient  plus  que 
par  les  monuments  (jui  lui  restaient  de 
son  histoire  ancienne. 

I.es  Gaules,  après  avoir  été  ravagé'es 
|iar  des  invasions,  répara'ient  leurs  rii'i- 
nes  sous  le  règne  un  peu  moins  agité  de 
(ihilpéric. 

A cette  é|H>que,  quelques  savants  tels 
que  Proclus,  lîotTe,  Cassiodore,  etc., 
firent  de  louables  efforts  pour  ranimer 
le  flambeau  des  sciences  et  des  arts;  et, 
à l'aide  de  leurs  écrits  dont  quelques- 
uns  sont  venus  jusqu'.i  nous,  ils  firent 
connaître  aux  peuples  de  l’Kurope  les 
œuvres  artistiques  et  scientifiques  de  la 
Grèce  et  de  Rome. 

Boëce  exécuta  un  clepsydre  à rouages 
qui  rappelait  celles  qui  ont  été  décrites 
dans  le  neuvième  livre  de  Vitruve;  Cas- 
siodore inventa  aussi  une  Horloge  à eau. 
compliquée  de  plusieurs  rouages , ser- 
vant il  l'indication  des  heures,  des  jours 
et  des  mois  : on  sait  que  ce  sa- 
vant , secrétaire  de  Théodoric,  s'étant 
retiré,  sur  ses  vieux  jours,  dans  un  couvent  de  la  Calabre,  s'y  amusait  ii  con- 
struire des  cadrans  solaires,  des  clepsydres  de  plusieurs  sortes,  et  des  lampes  perpé- 
tuelles. 


d’«pr«»  UM  gr««»r«  d«  r»«<Krnr«n>(nl  d>t  WIte 
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l.'hisloire  ne  nous  dit  |i:is  ({iielle  ébiit  la  nature  de  ces  lampes;  mais  il  est  priiljcible 
|u'elles  otaietit  à rouages,  tiont  le  moteur  était  l'eau. 

Sous  r<‘pin-le-Bref , les  sciences  firent  aussi  de  notables  progrès  : dans  le  .silence  des 
cloiires,  le.s  uioiiu's  se  livraient  à de  sérieuses  éüides;  les  académies 
d'Autun,  de  Toulouse,  de  Boitleaux  et  de  Paris  s'enconibniieni 
<r(’tiidiuiiLs  de  touies  (|ualités.  Le  roi  lui-mènie  protégeait  les  arts; 
et  SI  liiblioihèi|ue  était  déjà  nombreuse,  coininc  on  le  voit  par 
l’iiiventaiie  i|ue  l'on  lit  de  sou  mobilier  après  sa  mort.  Paul  1",  qui 
occupait  al(ii-s  le  trône  [Kintifical,  savait  aussi  récoinpen.ser  les 
artistes  d’élite  et  les  stivants;  il  envoya  à Pépin-le-Bi'el 
une  Horloge  hydraulique  qui  sans  doute  vabiil  celles  de 
lloëce  et  de  Oissiotlore. 

Au  huitième  .siècle,  la  cleiisydre  avait  re\ai,  dans 
'eiupirc  ebinois,  de  notables  perrectionnements. 
V.  Ilang,  astronome,  avait  construit  une 
Horlt^e  dont  les  rouages  étaient  mus  |iar 
l’etiu.  Elle  repivisentait  le  mouvement  priqire 
et  le  mouvement  commun  du  soleil , de  la 
lune  et  des  cinq  planètes  ; les  conjonctions,  les 
opiHisitions,  les  éclipses  soLaires  et  lunaires, 
les  occulkitions  des  étoiles  et  des  planètes. 
Deux  styles  ou  aiguilles  marquaient  jour  et 
nuit  le  Kk  < la  centième  [nrtie  du  jour).  A 
clia(]ue  fuis  que  l'aiguille  était  sur  cette  divi- 
sion , on  voyait  paraiti'e  une  petite  statue  de 
bois,  qui  donnait  un  coup  de  nuirteau  sur  un 
timbre,  puis  soudain  elle  disparaissait  : quand 
le  style  éuiit  sur  l’heure,  une  autre  .skilue 
venait  remplir  l’oITice  de  la  première.  ( His- 
toire de  t’ Astronomie  moderne,  tome  1".  ) 

Au  conimencenient  du  neuvième  sircle,  le 
khalife  des  Abassides  envoya  à Charlemagne 
des  presenLsd’iin  grand  prix,  {Kimii  h^scpiels 
était  une  cle|)sydre  ii  rouages,  qui  passa  |miui 
une  merveille.  Ëginhard  en  fait  un  pompeux 
éloge  ; elle  éktit  en  airain  damasquiné  d’or; 
elle  nuirquait  les  heures  sur  un  cadran:  et, 
au  inoinent  où  chacune  d’elles  venait  à s’ac- 
crimplir,  un  nombre  égal  de  petites  boides  île 
fer  tombaient  sur  un  timbre  et  le  faisaient  tinter  autant  de  fois  qu’il  y avait  d’heuri‘> 


CataLtMMVt . emp«re«r,  laaaHl  Ir  |li>b»  «t  l’rpee  4e  ja*iKe  . 4'*pm  «ae 
4p*  teptir*  da  l«  aallaii  4'AII««Mf|««  ét  ft  mtrtruté 
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innrquces  (>ar  l'aiguille.  Alors  douze  l'enélres  s'ouvraieiil,  el  Tou  en  voyait  sortir  un 
nombre  égal  de  i-a\'alicrs,  armés  de  pied  en  cap,  qui,  après  diverses  évolutions,  ren- 
traient dans  l’intérieur  du  méeanisme,  et  les  fenêtres  se  refermaient. 

Peu  de  temps  après  l’apparition  en  France  de  l’Horloge  du  khalife  Arouii-al-Raschid. 
Paciflcus,  archevêque  de  Vérone,  en  acheta  une  bien  supérieure  h celles  de  ses  devan- 
ciers : elle  maïquait,  outre  les  heures,  le  quantième  du  mois,  les  jours  de  la  semaine, 
les  phases  de  la  lune,  etc.;  mais  ce  n’était  encore  qu'une  clepsydre  perfectionnée  et 
savamment  exécutée  ; il  lui  manquait  le  poids  moteur  et  l’échappement.  Ce  fut  au  com- 
mencement du  dixième  siècle  que  ces  deux  inventions  furent  faites,  et  de  là  seulement 
date  le  véritable  art  de  l’Horlogerie. 


Digitized  by  Google 


CHAPITRE  V. 


IIKSCKIl’TK»  DE  ÜEÜX  CLEPSYDRES  MONUMENTALES,  A ROUA- 
GES, d'apres  vitrüve,  et  de  deux  clepsydres  simples. 
d’aI'RES  le  mène  auteur. 


U tigtire  A A rupréseiite  la  clepsydre  dite  de  Ctésibius.  Cette 
machine  cnnslstc  en  une  colonne  qui  tourne  sur  son  pi<^ 
tiesüil,  leiiuel  liiit  son  tour  en  un  an.  Sur  cette  colonne,  il  y a 
lies  liâmes  |M.'i  |>endiculaires  qui  marquent  les  mois,  et  des 
liÿ^nes  hori/onlales  indiquant  les  heures.  A l’un  des  côtés  de 
la  ( olonne , un  a placé  la  figure  d’un  enËint,  qui  laisse  couler 
goutte  à gontie  l’eau  de  la  clepsydre  : cette  eau , étant  tombée 
dans  l'intérieiir  de  la  machine  par  un  conduit  long  et  étroit, 
y monte  insensiblement  et  l’emplit;  alors,  par  le  moyen 
d’nn  mûri  eau  de  liège  qui  flotte  sur  l’eau,  une  autre  petite 
ligure  s’élève  peu  à peu,  avec  le  liège  qui  la  supporte;  et,  à 
aide  d'ime  baguette  qu’elle  tient  à la  main  droite,  elle  in- 
lique,  sur  ht  colonne,  les  diiïérentes  heures  qui  s’y  U'ouveiit 
marquées.  La  figure  B B fait  voir  l’intérieiir 
de  la  machine  : A est  le  tuyau  par  où  l’eau 
monte  dans  la  figure  de  l’enfant,  qui  la 
laisse  tomber  de  ses  yeux  dans  le  carié  .M , 
d’où  elle  passe  par  le  trou  qui  est  auprès  de 
M , pour  aller  vers  B tomber  dans  le  con- 
duit carré,  long  et  ckroit,  marqué  B Cl). 
Dans  ce  conduit  est  le  morceau  de  liège  I). 
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i|iii , n<)tkinl  sur  l’vaii  ut  montant  aveu  elle,  lève  la  ]ietite  uulonne  C D,  qui  liausM*  pro- 
^ressivementj'enfaiit  qu’elle  soutient  et  qui  montre  les  heures.  Lorsque , pendant  viii}{t- 
qiiatre  heures,  l'eau  a rempli  le  tuyau  long  et  étroit,  et  aus.si  relui  FR,  qui  fait  une 
(Kirtie  ilu  syphon  FBE,  elle  se  vide  p:ir  la  partie  BE,  et  tonilx*  sur  le  moulin  K.  qui , 


<‘iant  ruinpos4- de  six  caisses,  fait  son  tour  en  six  jours.  Le  pignon  \,  (pii  lui  est  atla- 
rh(‘,  a six  dents  et  donne  l'impulsion  à la  roue  I,  qui  en  a soixante,  laijuelle  gouviTiie 
le  pignon  11,  qui  a dix  dents  pour  mettre  en  mouvement  la  roue  Gü,  ipii,  ayant 
soixante  l't  un<‘  dents,  fait  son  tour  eu  3(>li  jours. 
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Or,  l'pttc  dernière  roue  G O,  par  le  moyen  de  son  pivot  O L,  fait  tourner  la  colonne  L, 
sur  laquelle  les  signes,  les  heures  et 
les  mois  sont  marqués;  en  sorte  que, 
la  colonne  Faisant  tous  les  jours  une 
soixante-sixième  partie  de  son  tour, 
elle  met  en  regard  du  bout  de  la 
liaguettc  <le  ki  [lelite  figure,  une  des 
lignes  divisées  en  24  parties  par 
d'autres  lignes,  tracées  liorizontale- 
inent,  suivant  les  proportions  que  les 
heures  du  jour  et  de  la  nuit  avaient 
anciennement  les  unes  à l'égard  des 
antres. 

La  ligure  CC  reprt^nte  la  clep- 
sydro  dite  à deux  cônes.  A est  le 
«■ône  creux,  dans  lo(]uel  il  faut  con- 
c<‘Voir  qu'il  tombe  de  l'eau  suflisani- 
inent  pour  en  Founiir  la  quantité  qui 
est  néces.saire,  lors<|ue  le  trou  [ilacé 
a la  poinle  du  cône  en  laisse  plus 
sortir,  et  concevoir  encore  que  ce 
qui  est  de  reste,  lorsque  le  même 
trou  en  laisse  moins  sortir,  s'écoule 
|Kir  un  conduit  qui  empi'-che  qu'elle  ne  tombe  au  inêiiie  endroit  où  toiiilxi  celle  ipii 
.sort  |Kir  la  pointe  du  cône  ; ce  conduit,  non  plus  que  l'autre,  ne  sont  pas  représioilés, 

parce  qu'ils  ne  sont  pas  particuliers  à celte  <-le|isydre. 
B est  le  cône  solide  qui  emplit  loiile  la  cavité  du  cône 
creux,  quand  il  est  liais.sé  tout  à Fait,  et  qui  lais.v  cou- 
ler plus  ou  moins  d'eau  à pro|H>ition  qu'il  est  plus  i»u 
moins  levé.  E est  la  l'iule  en  manière  de  coin  ipii  li've 
plus  ou  moins  le  cône  solide  .selon  qu'elle  est  plus  ou 
moins  pousst-e,  et  en  rai.son  des  marques  qu'elle  a |Miur 
chacpie  jour. 

La  figure  DU  est  une  variation  de  la  clepsydre  d'A- 
thénré,  dont  nous  avons  dtqà  donné  la  description;  elle 
n'en  dillere  tpie  parce  (pie  les  heures  sont  diviseks  sur  le 
cône  au  lieu  de  l'ètre  sur  le  rck-ipient, comme  elles  le  sont 
dans  la  clep.sydre  primitive. 

La  figure  EE  repré.senle  la  clepsydre  à tambour  ou 
tynqian  : A est  le  ré.servoir  dans  lequel  l’eau  tombe  et  an  haut  duipud  est  un  conduit 
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qui  revoit  le  trop-plein.  B est  le  tuyau  par  lequel  l'eau  passe  du  réservoir  (Luis  le 
KramI  tympan  CNM,  qui  a vers  le  haut  un  trou  par  lequel  l'eau  qui  sort  du  tuyau  B 

entre  dans  le  petit  tympan  ODL,  qui, 
lorsqu'il  est  emboîté  dans  le  grand 
tympan , fait  comme  un  canal  qui 
tourne  tout  autour,  et  qui,  étant 
d’inégale  largeur,  reçoit  une  quantité 
plus  ou  moins  grande  de  l'eau  qui  lui 
vient  par  le  trou  du  grand  tympan. 
F est  le  tuyau  qui  reçoit  l'eau  et  la 
transporte  par  le  trou  G,  pour  être 
versée  dans  le  réceptacle  11 , dans 
lequel  l'eau  montant  élève  le  vase  ren- 
versé maix]ué  I,  auquel  est  attachée 
la  chaîne  qui  su.spend  le  contre-poids 
K,  pr  le  moyen  duquel  l'axe  qui 
porte  l'aiguille  reçoit  l'impulsion.  N 
représente  la  ligne  écliptique.  Les 
pointes  O et  L s’adressent  aux  points 
marqués  tout  autour  du  cadran.  La 
pointe  L est  pour  le  jour,  et  celle  O 
est  pour  la  nuit. 

La  figure  F F,  qui  se  tixiuve  sur  Li 
planche  gravée  pour  le  livre  9 de  l’ar- 
chitecture de  Vitruve,  représente  un 
ancien  gnomon,  qui  servait  sans  doute 
à marquer  les  hauteurs  méridiennes 
du  soleil.  (Voir*la  Traduction  de  lï- 
Iruve,  pr  Perrault.) 


THÉORIE  DES  CLEPSYDRES, 

PAl  rABiOMOlf. 


Il  faut  diviser  un  vaisseau  cylindri- 
(|ue  en  prties  qui  puissent  se  vider 
dans  les  divisions  de  tem[>s  marque^,  les  temp  dans  lesquels  le  vaisseau  total  et 
chaque  partie  étant  donnés  doivent  se  vider. 

Supposons,  pr  exemple,  un  Yaisseau  cylindrique  tel  que  l'eau  totale  qu'il  contient 
doive  se  vider  en  douze  heures,  (»t  qu’il  faille  diviser  en  prties  dont  chacune  mette 
une  heure  à se  vider. 
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r Dites  : comme  la  partie  du  temps  1 est  au  temps  total  12,  ainsi  le  même  temps  12 
est  à une  quatrième  proportionnelle  1 

2”  Divisez  la  hauteur  du  vaisseau  en  14i  jiarties  égales,  et  La  partie  supérieure  tom- 
bera dans  la  dernière  heure,  les  trois  suivantes  dans  l’avant- 
dernière,  les  cinq  voisines  dans  la  dixième,  etc.,  enfin  les 
vingt-trois  d’en  bas  dans  la  première  heure.  Car,  puisque 
les  temps  crois-sent  suivant  la  série  des  nombres  naturels 
1 , 2,  3,  4,  5,  etc. , et  que  les  hauteurs  sont  en  mison  des 
carrés  des  nombres  impairs  1, 3,  5,  9,  etc.,  pris  dans’un 
ordre  rétrograde,  depuis  la  douzième  heure,  les  hauteurs 
comptées  depuis  cette  douzième  heure  seront  comme  h» 
carrés  des  temps  1,  4,  9,  16,  25,  etc.,  d’où  il  .suit  que  le 
carré  1 44  du  nombre  de  divisions  du  temps  doit  être  égal 
au  nombre  des  parties  de  la  hauteur  du  vaisseau  qui  doit.se 
vider.  Or,  la  liqueur  descend  d’un  mouvement  retardé , et 
rcxpérien<e  prouve  qu’un  fluide  qui  s’échappe  d’un  vase 
cylindrique  a une  vitesse  qui  est  à peu  près  comme  la  racine 
carrée  de  la  hauteur  du  fluide  ; de  .sorte  (|ue  les  espaces  qu’il 
jKircoiirt  en  temps  égaux  d«k  roissent  comme  les  nombres 
impiirs. 

\ arignon  a généralisé  ce  problème,  et  il  a donmi  la  im“- 
thode  pour  diviser  ou  graduer  une  clepsydre  d’une  ligui-e 
((uelconqiie,  en  .sorte  (pie  les  jwrties  du  fluide  contenues 
entre  les  divisions  s’iH’oiilent  dans  des  temps  donnés. 

Une  des  grandes  difllcultés  qu'on  rencontre  dans  la  théo- 
rie des  clepsydres,  c'est  de  déterminer  avec  exactitude  la 
vitesse  du  fluide  qui  sort  par  le  trou  de  cet  instrument. 

Lorsque  le  fluide*est  en  mouvement  et  qu’il  est  encoif  ii 
une  certaine  hauteur,  cette  vitesse  est  à peu  près  (-gale  :i 
celle  que  ce  même  fluide  aurait  acquise  en  tombant,  par 
sa  pesanteur,  d’une  hauteur  égale  h celle  du  fluide; 
mais,  lorsijue  la  liqueur  contenue  dans  le  vxsc  com- 
mence à .se  mouvoir,  ou  lorsqu'elle  est  peu  élevée 
au-dessus  du  trou  pir  lequel  elle  s’ixhappe,  cette  loi 
ii’a  plus  lieu  et  devient  extrêmement  fautive.  D’ail- 
leurs il  ne  suflit  pas,  comme  on  pourrait  le  penser 

d’abord,  de  connaître  à chaque  instant  la  vitesse  du  fluide  et  du  frottement  (ontiv 
les  parois  du  vase,  les  particules  du  fluide  ne  soitant  point  du  vase  suivant  des  dire»- 
tions  parallèles.  .Newton  a obsené  que  ces  particules  ont  des  directions  convergentes, 
et  que  La  veine  du  fluide  qui  sort  va  en  diminuant  de  grosseur  jusqu'à  une  certaine 
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ilisUincv  (le  rmiverture,  dislaïu'P  qui  est  iraiikint  plus  (‘teiuliie  que  l'ouverture  elle- 
nu'me  »«t  plus  grande. 

CLEPSYUHE  A TAMBOl'R  d'aPRES  I E PÈRE  ALEXA.NDRE. 


La  iiieilleiire  cle[iSYdre  moderne  que  nous  connaissions  est  celle  dont  le  Père  Alexaii- 
div  nous  a donné  la  desi-rijition  dans  son  Traité  général  des  llorli^es.  Celte  clejisydiv 
l'iil  invent)^  |sir  Dont  Charles  Vailly,  ndigieux  Ixùiédictin.  Il  fit  constniire  la  machine, 
en  IfiiK),  pr  Régnard , éUmiier  de  la  ville  de  Sens,  en  Roui^ogne. 

Cette  invention  consiste  en  une  iRÙle,  mnde  d’un  cûb‘  et  i>lat(‘  des  deux  aiilivs, 

semblable  a un  tambour,  dans 
lequel  on  met  de  I'kiu  (jui  se 
prLage  en  différentes  cellu- 
les, et  qui  passe  successive- 
ment d'une  cellule  à l’aulre 
pr  le  moyen  d’un  plit  trou, 
du  diamètre  d'une  aiguille, 
<pii  est  au  kts  des  plans  in- 
clinés ou  cloisons  qui  romient 
les  cellules.  C«‘  tambour  (‘tant 
suspndii  par  deux  |>eliles 
conles  roulées  sur  l’axe  qui 
psse  j«r  le  milieu  , celles-ci 
le  tiennent  dans  une  disixisi- 
tion  propre  ii  un  mouvenieiil 
continuel , parce  que,  ces  coi'- 
des  étant  éloigiUH?s  du  centiv 
de  gravité  du  Uinibour  de  la 
moitié  de  la  grosst'ur  de  l’axe, 
le  bimboiir,  par  son  jiropre 
|ioids,  tend  à ilescendre  ; mais, 
comme  il  y a de  l'eau  daiiC  les 
cellules  ipii  sont  du  côté  o|>- 
|K»s<‘,  cette  eau  fait  un  contre- 
|M)idsqui  tieiitTinstriimeiiteii 
(X|uilibn-. 

Ce  tambour  demeuivrait  immobile  si  l’eau  n'avait  aucune  ouverture  pur  s'écouler; 
mais,  comme  ces  cellules  ont  un  ptit  trou  en  bas  |wr  le(|uel  l’eau  s’tk-oule,  cette  partie 
du  tambour  où  était  l'eau  devient  plus  légère  et  lui  laiss«‘  la  liljerté  de  tourner  et  de  des- 
cendre ; mais  cette  b‘gèreté  est  continuellement  ri‘par<''<-  |>ai-  les  celhdes  <pii  sont  dess<ius 


VAm  if'utie 
C toi  s on. 
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ut  qui  pronnent  la  place  de  celles  dont  Tenu  s'est  ltouIcu.  Cette  combinaison , extrême- 
ment ingénieuse , fait  descendre  graduellement  le  tambour  par  un  mouvement  presque 
insensible  et  toujours  uniforme. 

Oti  voit  dans  bi  figure  ci-jointe  la  disposition  de  l’eau  dans  les  cellules;  de  quelle 

manière  elle  passe  de  l'une  ii 
l'autre;  comment  se  fait  le 
mouvement,  et  comment  l’eau 
pass«‘  toujours  au  moins  par 
deux  trous  en  même  tem|is. 

1^1  manière  la  plus  simple 
et  la  plus  facile  pour  faire  mar- 
quer les  heures  au  Uimbour 
(pie  nous  venons  de  décrirt* 
est  de  le  suspendre  avec  deux 
petites  cordes  de  boyaux  : plus 
ellc's  seront  longues,  plus  le 
tambour  marquera  d’heures. 
Ce  tambour  étant  suspendu, 
il  faut  que  .son  axe  soit  pral- 
lèle  à l'horizon.  (V.  la  figure.) 
Après  que  les  heures  auront 
éU’  disposées  comme  elles  le 
sont  sur  la  gravure,  on  com- 
prend que,  à mesure  que  le 
tamlKHir  descendra  avec  son 
axe,  les  deux  extréniiUs»  de 
celui-ci  marqueront  les  dilTi^ 
rentc*s  heures  du  jour  ou  de  la 
nuit.  C’est  à l'horloger  qui 
construit  la  machine , à faire 
en  sorte  que,  par  la  quantiti- 
d’c'au  qu’il  mettra  dans  les  cel- 
lules et  par  la  grosseur  de  l’axe 
du  tambour,  celui-ci  ne  des- 
cende pas  plus  ni  moins  (]u’il 
lue  faut  |K)ur  arriver  exjicte- 
iiient  à l'heure  manjuée  par  les  iiorlogcs  bien  la'^glées. 

Il  faut  encore  faire  attention  ii  ne  verser  dans  le  tiinlMiur  que  de  l’eau  |xirfaitement 
[Hire.  (V.  le  l’ère  Alexandre.) 

Voici  la  description  d’une  jietite  clejisydre  as.sez  simple  (‘t  d’une  facile  exécution  ; 
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Ayez  un  bocal  de  verre  ou  seulement  un  v:isc  cylindrique  en  faïence  d’environ  un 
pied  de  haut  sur  quatre  jtouces  de  diamètre.  Perc<‘z  ce  vase  par  le  bas  et  mastiqinv.-y 
un  p<»tit  tuyau  de  verre  d«‘  quatre  à citiq  li"uesde  diamètre,  et  dont  le  bout  ait  été 
diminué  de  gros.seur  à la  lampe  d’un  éniailleur,  de  manière  qu’il  ne  laisse  échapjsM' 
l’eau  que  gouite  à f!outte  et  très -lentement.  Ce  vas<‘  ainsi  prépré  sera  couvert  d’un 
ceirle  de  l>oi.s,  au  centre  duquel  on  ménagei~a  une  ouvertui’e  circulaire  de  cinq  à six 
lignes  de  diamètre.  On  .se  procurera  ensuiu*  un  tube  de  verre  d’un  pied  de  hauteur  et 
de  trois  lignes  de  dianiètie,  ayant  à une  de  ses  extrémités  un  ptit  vase  de  même  ma- 
tière, au-<le,ssous  duquel  ou  mettra  un  ptit  pids  qui  le  tii'iine  en  é(piilibrt‘  sur  l’eau, 
ou  bien  on  in.sérem , pr  l’ouverture  sup“rieure  du  tube,  un  pu  de  vif-argent.  On  c<dle 
un  p|iier  blanc  autour  de  ce  tube,  afin  de  piuvoir  le  gniduer.  Ct‘t  appreil  étant  fait , 
on  remplit  le  vase  d’eau,  on  y met  le  tube  et  on  plac<‘  le  ceivle  de  boi.s;  l’eau  doit 
insensiblement  s’écouler  du  vase  dans  un  autre  vas»*  jilac»'*  au-tles.sou.s.  On  tient  une 
montre  bien  rtfglée  sur  l’iieiire  de  midi;  on  maixjue  un  tr.iit  sur  b*  papier  du  tube,  à 
l'endroit  où  il  touche  le  bord  suprieur  du  couveix-le;  à cliatjue  heure  on  fait  une  |>a- 
reille  maivpie,  ju.squ’à  ce  qu’on  ait  indiqué  sur  »-e  ppier  douze  ou  vingt-quatre  lieur<*s, 
selon  la  capacité  (pie  l’on  auiii  donm'*e  au  va.se,  ou  eu  égaril  à la  ptite.sse  de  l’ouver- 
ture pr  laipieile  l’eau  .s’is;happ.  Une  cl»*psydre  faite  de  cette  nianii’re  donnera  l’heure 
assez  exactement  si  on  a le  soiti,  chaque  jour,  de  la  lemplir  d’eau  siiIlLsamment  [snir 
(|ue  le  tube,  divisé  comme  nous  l’avons  dit,  indi(|ue  l’heuiv  pris»*  au  inoinent  sur  une 
inontn*  ou  une  Horloge  bien  ivglée. 

.\ous  ferons  observer  ipi’il  ne  faut  jias,  a|irès  que  l’oii  auni  iv^lé  la  distanct*  d’une 
heure  sur  le  tub»*,  se  senir  de  cette  même  mesure  pur  h*s  autivs,  attendu  que  l’eau 
ne  s’écoule  ps  iiniforimùnent  dans  le  même  intervalle  de  teinp;  car  le  vase  peut  ne 
|ias  (’*tre  prfaiti'ment  cylindrique;  on  put  seulement  diviser  chaque  heure  en  cpiatre 
prties  égal»*s,  afin  d’en  avoir  les  demies  et  l(*s  quarts,  sjiiis  qu’il  .se  trouve  une  dilh*- 
rence  sensible. 
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AIITICLE  PREMIER. 

'Huiu.oge  la  plus  cuiiimiiiK',  k l'aide  de  si  diK'lie  suspen- 
due au  l'aile  d'un  édiliee,  ne  cesse  d'adresser  la  fiarole  au 
laMiple.  Elle  veille  la  nuil  comme  le  jour;  elle  réitère,  dans 
des  espaces  de  lein|is  égaux,  les  averti.ssements  dont  pro- 
lilent  les  Immines.  On  la  con.siilte  pour  ouvrir  ou  reriner 
les  porles  des  villes,  |Kmr  convoquer  les  a.ssemlilées;  elle 
sueee.ssivemeni  le  moment  de  la  prièiv,  celui  du 
travail  ou  du  ie|ios;  elle  est,  en  un  mot,  la  règle  invariable 
pii  gouverne  la  SKÛétt-.  Ces  secours  que  nous  recevons  de 
l'ail  de  iiiesiirer  le  temps  ne  sont  ignorés  de  |H‘r.soniie; 

mais  ce  ipi'oii  ne  sait  |>as  gi'uu'ndeiiuuit, 
c'est  que  cet  art  est  l'auxiliaire  obligé  de 
presque  toutes  les  s«âences  piisitives,  ipii , 
sans  lui,  .seraient  denieur(s‘s  skitionnaires. 

IKqniis  le  siècle  dentier,  on  a multiplié 
les  Horloges  de  telle  sorte,  qu'il  est  |H‘u 
de  villages  en  Euroiie  ipii  n'en  |K>ssi  dent 
au  moins  une:  chaque  jour  on  en  cré«‘  de 
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nouvelles,  qui  peuvent  être  remarquables  au  point  de  vue  de  l'art;  mais  le  peuple 
ne  s’en  préoccupe  nullement  : il  les  considère  comme  tous  ces  monuments  vulgaires 
que  le  génie  industriel  érige  dans  nos  murs,  et  qui  ne  sont  utiles  à personne. 

Au  Moyen  Age,  l’érection  d’une  Horloge,  dans  une  ville,  était  un  événement  mémo- 
rable, et  d’autant  plus  grand,  que  les  mécaniciens,  qui  exécutaient  ces  Horloges,  les 
ornaient  d’automates  propres  à frapper  l’imagination  du  peuple.  Parfois  c’étaient  les 
Mages  qui , à cha(|ue  heure , venaient  se  prosterner  devant  la  Vierge  et  l’Enfant  divin  ; 
ou  bien  c’étaient  Jacquemart  et  sa  femme,  qui , grotesquement  accoutrés,  et  arnu^s  l’un 
et  l’autre  d’un  marteau , frappaient  les  heures  sur  la  cloche.  Toutes  ces  merveilles  im- 
pressionnaient les  esprits;  et  lors<|ue,  dans  le  .silence  de  la  nuit,  l’Horloge,  du  haut 
du  clocher  de  l’église  ou  de  la  tour  du  monastère,  faisait  entendre  sa  voix  métallique, 
les  femmes  et  les  enfants  tres.saillaient  d’effroi  ; il  leur  .semblait  qu’une  puissance  sur- 
naturelle présidait  aux  mouvements  qui  s’accomplissaient  dans  la  machine  aux  rouages 
d'airain. 

Depuis  le  commencement  de  la  monarchie  française  jusqu’au  neuvième  siècle  inclu- 
sivement, les  ténèbres  de  la  barbarie  enveloppaient  l’Europe  entière;  rignonincc  et  la 
superstition,  les  guerres  atroces,  insensées,  les  exactions,  les  brigandages,  l’oppres- 
sion, la  famine,  les  maladies  pestilentielles  et  tous  les  autres  fléaux  de  l’humanité 
décimaient  les  peuples  de  ces  époques  à jamais  déijlorables.  Ce  fut  seulement  au 
dixième  siècle  que  quelques  lueurs  de  civilisation  apparurent  sur  divers  points  de 
l’Europe.  Hugues  Capet  occupait  alors  le  trène  de  Charlemagne.  Sous  le  règne  de  ce 
premier  roi  de  Li  troisième  dynastie,  l’Horlogerie  prit  rang  parmi  les  sciences  exactes. 
Un  homme,  grand  par  son  talent  comme  par  son  caractère,  vivait  alors  en  France, 
il  s’appelait  Gerbert;  les  montagnes  de  r.\uvergne  l’avaient  vu  naitre.  Il  avait  passé 
son  enfance  à garder  des  troupeaux  près  d’Aurillac.  Un  jour,  des  moines  de  l'ordre  de 
Saint-Benoît  le  rencontrèrent  dans  la  campagne;  ils  s’entretinrent  avec  lui , et,  comme 
ils  lui  trouvèrent  une  intelligence  précoce,  ils  le  recueillirent  dans  leur  couvent  de 
Saint-Gérard.  Là, Gerbert  ne  tarda  pas  à prendre  goût  pour  la  vie  monastique.  Ardent 
à s’instruire,  tous  les  moments  dont  il  {Kiuvait  disposer,  il  les  cons.acrait  à l’élude,  si 
bien, qu’en  quelques  années  il  devint  le  plus  savant  de  la  communauté.  Après  qu’il  eut 
prononcé  ses  vœux,  le  désir  d’augmenter  ses  connaissances  scientiliques  le  lit  partir 
pour  l’Espagne.  Durant  plusieurs  années,  il  fréquenta  assidûment  les  l’niversités  de 
la  péninsule  Ibérique.  Bientôt  il  devint  trop  savant  pour  l’E.spagne;  et,  malgré  sa  piété 
vraiment  sincère,  d’ignorants  fanatiques  l’accusèrent  de  sorcellerie.  Cette  acciis;ition 
pouvant  avoir  des  suites  lâcheuses  pour  lui,  il  ne  voulut  pas  en  atlendrt'  le  dénoû- 
inent;  et,  quittant  précipitamment  la  ville  de  Salamanque,  s;i  résidence  habituelle,  il 
vint  à Paris,  où  il  ne  tarda  pas  à se  faire  de  puissants  amis.  Enfin,  après  avoir  été 
successivementraoine,  supérieur  du  couvent  de  Bobio,  en  Italie,  archevt’que  de  Reims, 
pnicepteur  de  Robert  I",  roi  de  France,  et  d’Othon  III,  empeivur  d’Allemagne,  qui 
lui  donna  le  siège  de  Ravenne,  Gerlierl,  .sous  le  nom  de  Sylvestre  H , monta  an  trône 
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poiitiücal,  où  il  mourut  en  1003.  Ce  grand  homme  ût  honneur  à son  pays  et  à son 
siècle.  Il  possédait  presque  toutes  les  langues  mortes  ou  vivantes.  Il  était  mécanicien , 
astronome,  physicien,  géomètre,  algébriste,  etc.  Il  importa  en  France  les  chiffres 
arabes.  Au  fond  de  sa  cellule  de  moine,  comme  au  sein  de  son  palais  archiépiscopal , 
son  occupation  favorite  fut  la  mécanique.  H était  hahile  dans  l'art  de  construire  des 
cadrans  .solaires,  des  clepsydres,  des  sabliers,  des  orgues  hydrauliques,  etc.  Ce  lut 
lui  qui,  le  premier,  si  l'on  en  croit  Haeften,  Moreri,  Marlot,  le  président  Hénault, 
les  Annales  Iténédiclines , etc.,  appliqua  lu  poids  moteur  aux  Horloges.  Il  est,  suivant 

les  mêmes  autorités,  l'inventeur  de 
ce  mécanisme  admirable  que  l'un 
nomme  V échappement,  la  plus  belle, 
la  plus  nécessaire  de  toutes  k-s  inven- 
tions qui  ont  été  faites  dans  l'Horlo- 
gerie. 

Nous  n'ignorons  pas  que  plusieurs 
écrivains  et  savants  qui  nous  ont  pré- 
cédé dénient  à Gerbert  le  mérite  de 
ces  deux  inventions.  Nous  savons  que 
nulle  preuve,  ni  pour  ni  contre, 
n'existe  à ce  sujet.  Les  moines  qui 
ont  écrit  les  Annales  Bénédictines  af- 
firment que  Gerbert  fut  l'inventeur 
des  Horloges  à rouages  marchant 
s.ans  le  secours  de  l'eau;  le  président 
Hénault  répète  cette  assertion  dans 
le  premier  volume  de  son  Histoire  de 
France;  beaucoup  d'autres  auteurs 
anciens  et  modernes  .sont  du  même 
avis,  mais  aucun  d'eux  ne  parvient 
à faire  partager  son  opinion  aux  lec- 
teurs. D'un  autre  côu^,  les  savants  qui  assurent  que  Gerbert  ne  fut  ]ias  l'auteur  de  ces 
inventions  sont  loin  de  donner  des  raisons  valables  à l'appui  de  leur  opinion  : les  dis- 
sertations qu'ils  font  à ce  sujet  commencent  à peu  près  toutes  comme  il  suit  : « Il 
est  peu  probable  que  Gerbert  soit  l'inventeur  de...,«  etc.  — Ou  bien  : « On  attribue 
au  moine  Gerbert  l'invention  du  poids  moteur  et  de  réchap|»ement  ; c'est  une  en'eur  : 
il  est  probable  que... , etc.  — Ou  bien  encore  ; • Nous  croyons  savoir  que  l'Horloge 
que  Gerbert  fit  à Magdebourg  était  un  cadran  solaire... , etc. , etc.  u 

Ces  autenrs  ne  sont  pas  non  plus  d’accord  sur  l’époque  où  furent  invente^  les  Hor- 
loges purement  mécaniques.  Les  uns  font  remonter  cette  invention  au  sixième  siècle, 
d’autres  au  huitième  ou  au  neuvième;  d’autres  enfin  en  font  honneur  à Jean  .Vinller. 


ela  fsft  *•€•  le  ma  à»  (ylieaira  II.  bré  de*  .4r**  fMirtaniA 
4ft  MlamUtUi. 
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i|iii  llorissiiii  an  quinzième  siède.  Quanl  aux  Horloges  des  sixième,  huitième  et  neu- 
vième siècles,  il  est  bien  pronvé  qu’elles  étaient  mues  |)ar  l’eau;  il  ne  l'est  jcis  moins 
que  l’on  faisait  d<“s  Horloges  h poids  et  à échappement  |>lnsieurs  siècles  avant  Muller, 
ou  R(^iomontanus,  comme  on  rapjjelle  commuiu'ment. 

l.e  rouage  dt‘  la  sonnerie,  qui  ne  fut  adapté  aux  Horloges  que  longtemps  ajirès  l’in- 
vention du  poids  moteur  et  de  l’échappi’ment,  éttiit  en  usage,  comme  nous  le  vemms 
ci-après,  dès  le  commencement  du  douzii'iue  siècle;  et  il  nous  est  permis  de  croiiv 
qu’on  s’en  servait  déjà  depuis  nombre  d’aniuVs,  ce  ipii  nous  |•appr(H■he  beaucoup  de 
ré|sxjue  où  vivait  Gerbert,  qui,  comme  nous  l’avons  dit,  inoui'ut  au  commencement 
du  onzième  siècle.  C’est  en  effet  vers  ce  temps-là  que  furent  faites  les  inventions  dont 
nous  jKirlons.  On  nous  accordera  bien  que  le  poids  imiteur,  et  surtout  l’fk-hapiK'ment, 
u’ont  pu  être  invcuités  que  |ar  un  homme  ayant  de  grandes  connaissances  en  gé-oim'*- 
irie,  en  mécanique  (‘t  dans  d'autr<“s  sciences  exactes;  eh  bii'ii!  à r('qK)que  de  G<“rbert, 
nul  homme  en  France  ne  fut  savant  dans  aucune  de  ces  s<'iences.  si  ce  n’est  Gerbert 
lui-uiêine,  qui  les  possi'slait  toutes  à un  degré  éminent.  C**  grand  digniuiire  de  l’Églisi- 
fut  le  seul  tlainlieau  dont  la  vive  lumière  dissipii  pour  un  instant  (la  vie  d’un  hommi- 
ne  compte  que  jsuir  un  insbint  dans  l'histoire  des  [xniples)  les  éjiaisses  ténèbrt*s  ipii 
enveloppaient  encore  h‘S  dixième  et  onzii'ine  siècles.  Si  l’on  considère  que  lui  m-uI 
alors  |Hinvait  étudier  avec  fruit  les  œuvres  soi-ties  de  l’ét'ole  d’.Mexandrie  et  celles  des 
philosophes  de  la  Grèce,  et  (pi’en  outre  il  avait  pu  lire  Viti'uve,  Boèce,  Cassi(xlore , et 
niéditei’  sur  toutes  les  inventions  qui  avaient  <‘té  faites,  avant  lui,  dans  la  mécanique: 
si  l'on  con.sidère,  disons-nous,  que,  d’apri's  les  rap|M>rls  des  écrivains  de  son  é|>oque, 
il  fais:iit  lui-inênie,  avw  un  grand  succès,  toutes  sortes  d’Horloges  et  diverses  auties 
pièces  mécaniques,  on  en  conclura  iiaturellemenl  qu’il  est  évidemment  riiiventeur 
des  pièces  imporkintes  (pii  font  le  sujet  de  cette  digression.  Pour  nous,  ce  fait  ne  lait 
p.as  doute;  et,  s’il  n’existe  pas  eiicoiv  de  pmives  |K)sitives  à l’appui  d(‘  notre  opinion  , 
le  jour  n’est  ]>as  (doigné  où,  en  fouillant  dans  les  archives  de  l’histoiiv,  on  découvrira 
ces  preuves,  qui  ajouteront  un  ricuron  de  plus  à la  couronne  scientiiiipie  du  nioini' 
Gerbert  et  du  pape  Sylvestre  II. 

Nous  n’cMitrepi-endrons  pis  de  donnei'  ici  la  description  de  C(‘s  deux  inventions;  elles 
sont  connu(‘S  de  toutes  h>s  [lersonnes  ipii  possèdent  les  premiers  (di'-ments  de  l’Horlo- 
:ierie.  .Nous  nous  Itornerons  à diiv  que  le  [Miids  est  encore  maintenant  le  seul  moteur 
lies  grosses  Horloges.  l’é’chappeinent  dont  nous  pirlons,  il  a été  uniqnemeni 

einpioyi-  en  France  et  dans  le  monde  entier  jii.si]n’à  la  lin  du  dix-septii-me  siècle. 

Malgis’  l’importance  de  ces  deux  inventions,  ou  s'en  .servit  peu  |iendant  lt‘s  onzii-nie. 
dou/ièine  et  treizüune  siis  his.  Durant  cette  (X'ciivde  de  trois  cents  ans,  les  clepsydres 
ei  les  siihliers  continuèrent  d’être  pivsipie  exclusivement  en  u.sage.  Ou  en  fahritpiait 
qui,  orm-s  et  ciselés  avec  beaucoup  d’élégance,  conlrihuaient  :i  la  dià-onition  des 
app'irleinents , comme  aujourd'hui  les  bnmzes  et  les  pendules  plus  ou  moins 
l'iches. 
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CLC  PAPE  SOLS  LE  NOM  DE  SVLTCBTRE  II 

I)  U aitlue  üe  bivid  d'Asgers  pour  la  ville  d'AuriRuc. 
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An  oii/iènie  siècle,  le  rouage  de  la  sonnerie  iri‘tait  pas  pncor<‘  inveiitt-  et  adapté  aux 
Horloges.  Le  Ik-soin  de  cette  sonnerie  se  faisait  jarticulii-renient  s(>utirdans  les  nio- 
iiastères,  où  les  moines  étaient  obligés  de  veiller  la  nuit,  à tour  de  rôle,  |wmr  aveiiir 
les  nienibr<*s  de  la  conimunautt'  des  d(‘voirs  religieux  rju’ils  avaient  à remplir.  Il  y avait 
aussi  des  veilleurs  <le  nuit  dans  toutes  les  vilk-s  <le  rEiiro|M-;  ils  ékiient  chargés  de  par- 
courir k^s  rut's  et  places  puhli(|ues  [xiiir  annoncer  à haute  voix  l’heure  que  marquaient 
les  clepsydres,  les  Horloges  ou  les  ,s:d)liers.  t’a‘l  usage  .s’est  coust'rvé  jus<]u’ii  nos  jours; 
et  k>s  veilleurs  de  nuit  existent  encore  en  Allemagne,  eu  Hollande,  en  Angleterre,  et 
ménu-  dans  quelques  villes  de  France. 

L’histoire  ne  nous  dit  pas  quel  fut  l’invetileur  de  la  sonnerie;  mais  il  est  du  moins 
|Hjsitif,  comme  nous  l’tivons  déjà  dit,  que  ce  rouage  exisUiit  au  commencemetit  du 
douzième  siècle.  La  première  mention  des  Horloges  à sonnerie  se  trouvi*  dans  les 
l'sagcs  (te  l'ordre  de  Clleaiix,  conq)ilés  vers  1120,  livre*  où  il  est  pre,scril  (cliap.  I H ) 
au  sacrisbtin  d<‘  ré-gler  l’Horloge  de  manièix*  qu’elle  sonne  et  l’éveille  avant  k*s  mati- 
nes. i);ins  un  autre  chapitre  du  même  livre,  il  est  orilonné  aitx  moines  de  prolonger 
la  li*cture  ju.M|u’à  ce  que  l’Horloge  sonne.  (Voy.  Do.m  C.vlmet,  Commentaire  littéral  sur 
la  règle  de  saint  lleiiotl,  1. 1,  p.  279-280.) 

Huet , dans  son  Origine  de  Caen , dit  (jit’en  1 3H  on  voyait  sur  le  |xmt  de  Oien  une 
Horloge  sur  le  timbre  de  laquelle  était  gravée  cette  inscription  : 

Puisque  la  vitte  me  loge 

Sur  cc  pont  pour  servir  d'orlogc, 

Je  ferai  les  heures  ouïr 
Pour  le  commun  peuple  réjouir. 

Cette  Horloge  sonnante  fut  faite  jvar  Keaumoiit,  horloger  de  Caen. 

A l’exception  de  l’iinjiortante  invention  du  rouage  de  la  setnuerie,  l’Horlogerie  resUi 
sUitionnaire  jiis()u’à  la  lin  du  treizième  sii*i'le;  mais  au  commencement  du  sii»cle  sui- 
vant elle  reprit  son  es.sor,  et  l'art  ne  s’arrêta  plus. 

En  i:i24,  VVallingfort,  Ixmiklictin  anglais,  construisit  pour  le  couvent  de  S;nui- 
.Allxin,  ilont  il  était  abln*,  une  Horloge  méctiniqiie.  Elle  était  à sonnerie;  elk*  maixpiait. 
outre  les  heures,  le  quantième  du  mois,  les  jours  de  la  .semaine,  le  cours  des  planètes, 
les  heurt»  îles  manà‘s,  etc.  0»elques  anuéx*s  plus  tard,  en  l.’Ui,  Jacques  de  Dondis. 
citoyen  de  l’adoue,  com|Risi  une  Horloge  qui,exécut(r  par  les  .soins  d’un  excellent 
ouvrit*!’  iittiumt*  Anttiine,  et  plact'*e  au  .stmimet  de  la  tour  du  palais  de  sa  ville  natale,  a 
étt*  longtemps  ratimiratiou  tle  tous  les  stivants.  Ptiiir  dtmner  une  idt'*e  de  cette  mer- 
veillt*u.se  machine,  il  siiniia  tle  reprotluire  ici  ce  que  Philip|ic  de  Maizières,  qui  vivait 
à l’époque  tle  Jactjut's  tit*  Dtmtlis,  en  a tlit  dans  un  des  premit*rs  tVrits  tm  il  st>i!  ques- 
tion de  l’Horlogerie  ancienne;  ce!  ouvrage,  intitulé  ht  Songe  du  vieil  Pèlerin,  est 
encore  inétlit  et  par  constajiien!  peu  ctmnu;  nous  lui  empruntons  textuellement  ce! 
é*crit. 
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I est  à savoir  que,  en  Italie,  y a aujourd’huy  ung  homme  en  phi- 
>>  losopbie,  en  miklecine  et  en  astronomie,  en  son  degré  singu- 

II  lier  et  solempnel , par  commune  renommée , excellent  es  dessus 
« trois  sciences,  de  la  cité  de  Pade.  Son  surnom  est  perilu  : et  est 
Il  appelé  maistre  Jehan  des  Horloges , lequel  demeure  ii  présent 
Il  avec  le  comte  de  Vertus,  duquel  pour  science  trebbe  (triple) 
» il  a chacun  an  des  gaiges  et  de  bienfaits  deux  mille  flourins  ou 
■1  environ.  Cettay  maistre  Jehan  des  Horloges  a l'ait , de  son 
Il  temps,  grandes  œuvres  es  trois  sciences  dessus  touchiées,  qui. 
Il  par  les  clercs  d’Italie , d'Allemagne  et  de  Hongrie,  sont  auto- 
11  risc^es  et  en  granl  réputation  : entre  lestjuclles  œuvres  il  a fait 
» un  instrument,  par  aucuns  ap|>elé  Sphère,  ou  Orloge  du  moii- 

I veinent  du  ciel  : auquel  instrument  sont  tous  les  mouvements 
«des  signes  et  des  (ilanettes  avec  leurs  cercles  et  épicycles,  et 
« différences  par  multiplications,  roc>s  sans  nombre,  avec  toutes 
«leurs  parties,  etcbacune  plaiiettc  en  ladite  sphère  particuliè- 

II  renient.  Par  telle  nuit,  on  voit  clairement  en  quel  signe  et 
■1  degré  les  plancttes  sont  et  estoiles  du  ciel  : et  est  faite  si  soub- 
11  tileinent  cette  sphère,  que,  nonobstant  la  multitude  des  rues, 
« qui  ne  se  pourvoient  nombrer  bonnement  sans  défaire  l'instrii- 
» ment,  tout  le  mouvement  d’icelle  est  gouverné  par  un  tout  s«*ul 
«contrepoids,  qui  est  si  grant  merveille,  que  les  .solempnels 
« astronomiens  de  lointaines  régions  viennent  visitei'  en  gnint 

» lévérence  ledit  maistre  Jehan  et  l'œuvre  de  ses  mains;  et  dient  tous  les  gratis  clercs 
«d'astronomie,  de  philo.so|>hie  et  de  médt>cine,  qu’il  n’est  mémoire  d’homme,  [lar 
Il  escrit  ne  autrement,  que,  en  ce  monde,  ait  fait  si  soubtil  ne  si  solempnel  inslrumeni 
«du  mouvement  du  ciel,  comme  l’urloge  dessusdite;  rentendemeiil  soubtil  dudit 
« maistre  Jehan , il , de  ses  propres  mains,  forgea  ladite  orloge , toute  de  laiton  et  cui- 
11  vrc , sans  aide  d’aucune  autre  personne , et  ne  fit  autre  chose  en  seize  ans  tout  entiers, 
« comme  de  a esté  informé  l’esc'rivain  de  cetluy  livre,  qui  a eu  grand  amitié  audit  maistre 
« Jehan.  » (Voy.  à la  Biblioth.  Nation,  de  Paris,  plusieurs  manuscrits  du  Songe  du  riel 
Vêler  in.) 

I.'lforloge  de  Jacques  de  Dondis  excita  partout  l’émulation.  Tous  les  princes  de 
l’Eiirope  voulurent  en  avoir  de  pareilles.  Des  ouvriers  de  la  France  et  de  l’étranger  en 
tirent  successivement  pour  des  ciiâteaux  et  pour  plusieurs  églises  ou  monastères. 

P:irini  les  plus  belles  Horloges  qui  furent  faites  au  quatorzième  siècle,  on  doit  citei' 
celle  «le  la  cathédrale  de  Dijon , que  Philippe-le-Hardi  enleva  à la  ville  de  Coiirtrai  après 
la  bataille  de  KoselH'cq. 

• l.e  duc  de  Bourgogne,  dit  Froissart,  fit  oster  des  halles  un  orologe  qui  sonnuit  les 
« heures , l’un  «les  plus  beaux  qu’on  sçeut  trouver  delà  ne  dcyit  la  mer  ; et  c«duy  orologi* 
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» meure  tout  par  membres  et  par  pièces  snr  chars,  et  la  cloche  aussi.  Lequel  nmioge 
•1  fut  amené  et  charroyé  en  la  ville  de  Dijon  en  Bout^ogne,  et  fut  là  remis  et  a.ssis,  et  y 
«sonne  les  heures  vingt-quatre,  entre  jour  et  nuit.  » 

Ajoutons  que  cette  Horloge  était  surmontée,  comme  elle  l'est  encore  aujourd'hui, 
de  deux  automates  en  fer  (l'homme  et  la  femme)  qui  frappaient  les  heures  sur  hi  cloche. 

Ces  deux  fK‘rsoniiages  étaient  nommés  Jacquemart. 
Les  historiens  ne  s'accordent  pas  sur  ht  formation  et 
la  signification  de  ce  mot.  Ménage  croit  qu'il  vient  du 
mot  latin  jaccmwrchiadus  (jaque  de  maille,  habille- 
ment de  guerre).  On  sait  qu’au  Moyen  Age  on  avait 
l’habitude  de  placer,  au  sommet  des  tours  ou  des  clo- 
chers, des  hommes  chargés  de  veiller  an  repos  public, 
pour  avertir  de  l’approche  de  l’ennemi,  ainsi  que 
des  incendies,  des  vols  et  des  meurtres  qui  avaient 
lieu  dans  l’intérieur  des  villes.  Plus  tarti,  une  meil- 
leure organisation  de  la  police  permit  de  supprimer 
ces  sentinelles  nocturnes;  peut-être  a-Kni  voulu  en 
conserver  le  souvenir  en  fabriquant  des  hommes  en 
fer  qui  sonnaient  les  heures.  Différents  écrivains 
cherchent  à pnniver  que  le  mot  Jacquemart  vient  du 
nom  de  l’horloger  Jacques  Marck,  <|ui  vivait  au  qua- 
torzième siècle,  et  qui  serait,  sui>'aiit  eux,  l’inven- 
teur de  ces  sortes  d’Horlogcs. 

Le  savant  Gabriel  Peignot,  auteur  d’une  di.s.serkition 
sur  le  Jacquemart  de  Dijon,  est  d’un  .avis  contraire 
à celui  de  la  plupart  des  auteurs  qui  ont  écrit  sur  l’o- 
rigine des  Jacquemarts.  Il  établit  qu’en  un 

nommé  Jacquemart,  hor logeur  et  serrurier,  demeu- 
rant dans  la  ville  de  Lille,  tra>’aillait  pour  le  duc  de 
Bourgogne,  et  qu’il  reçut  22  livres  pour  les  besognes 
qu’il  avait  faites  à l’Horloge  <le  Dijon.  Ik-  ce  docu- 
ment authentique,  M.  Peignot  tire  rindiictioii  sui- 
vante : • Ce  Jacquemart  de  Lille  ne  sc‘r.)it-il  pas  le 
fils  ou  le  [>etit-lils  de  celui  qui  aurait  fait  l’Horloge  de  Courtrai , transportée  à Dijon 
en  1382,  et  qui  a dù  être  faite  peu  de  U*mps  auparavant,  c’est-à-dire  de  1375  à 
1 380  ? Le  peu  de  distance  de  Lille  à Omrtiai  le  donnerait  à penser.  Alors  il  serait  pré- 
sumable que  le  nom  de  notre  Jacquemart  proviendrait  de  celui  de  .son  fabricatcur,  le 
vieux  Jacquemart  de  Lille.  « 

Toutes  ces  inductions  sont  plus  ou  moins  concluantes;  mais,  au  total,  ce  ne  sont 
que  des  iiidiictions , et  aucune  d’elles  ne  prouve  d'une  manière  irréfragable  Porigine 
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(lu  mot  Jacquemctri.  Quant  à nous,  il  ne  nous  convient  pas  de  prendre  parti  dans  ce 
grave  différend;  disons  seulement  qu’à  la  fin  du  quatorzième  siècle  et  au  commence- 
ment du  quinzième,  beaucoup  d'églises  en  Allemagne,  en  Italie,  en  Angleterre,  eji 
France  et  ailleurs,  avaient  déjà  des  Jacquemarts. 

Pour  l(!rminer  ce  que  nous  avions  à dire  sur  l’Horloge  de  la  cathédrale  de  Dijon, 
nous  ajouterons  ceci  : l’Horloge  dont  nous  parlons,  qui  a aujourd’hui  trois  figures, 
Jacquemart,  .sa  femme  et  un  enfant,  n’cii  avait  probablement  (jiie  deux  dans  l’origine. 
Ainsi,  tous  les  auteurs  qui  ont  écrit  sur  l’Horloge  de  Dijon  postérieurement  au  dix- 
septième  siècle  ne  font  mention  que  de  deux  automates,  lesquels  ont  été  renouvelés 
plusieurs  fois  .sans  doute , comme  nous  le  verrons  par  des  citations  que  nous  allons 
faire,  et  que  nous  emprunterons  au  savant  déjà  cité,  M.  Gabriel  Peignot.  Vers  la  fin 
du  seizième  siècle,  parut  une  pièce  de  vers  en  patois,  intitulée  : Mariaige  de  Jaique- 
mar.  Ün  l’attribue  à Chaiigenet,  fameux  vignen>n  de  Dijon.  Cette  pièce  paniit  avoir 
(*té  faite  pour  célébrer  un  renouvellement  des  figures  de  Jacquemart  et  de  sa  femme. 

L’auteur  commence  par  dire  que  tout  le  monde  accourt  vers  la  poissonnerie,  c’est- 
ii-dire  dans  la  rue  Musette,  |)our  voir  Jacquemart  : 

Compairc , vod  (»re  ce  jan  Ç'a  qui  von  vol  le  braverie 

Qui  vol  qu'aloD  contre  Sain  • Jean , De  lai  venue  de  Jaiquemar 

Tiran  ai  poissonnerie t Qui  n'a  ni  sur  tar  ni  sur  mar.. .. 


Ensuite  le  poète  témoigne  sa  surprise  de  voir  un  nouveau  Jacquemart,  fort,  nerveux 
comme  un  Hercule, au  lieu  d’un  petit  homme  laid,  mal  fait,  liossu,  ressemblant  à un 
Ë.sope,  qui  existait  auparavant.  Il  exprime  ainsi  sa  surprise  ; 


I ne  sal  ai  j'alvoo  tr6  bue. 

Von  si  J'aivoo  lés  ébrelnè 
Quan  Je  le  vi  l'autre  dé  jor; 

Ma  je  ne  peu  tomber  d'a(Xor 
Qui  fà  Jal([aeiDer  eu  personne. 
Po  Jaiquemar,  c'étoo  ein  homme 
De  cote  taille , aisaé  mau  fai , 
Qui  résonné  cês  Isopai 


Qui  s'an-von  sarran  lés  épaule 
Qu'ai  sanne  ai  vol  dé  fautépaulc  ; 
Ma  cetu  - qui , tdt  et  rebor, 

A lai  corne  ein  homme  bé  for, 
Corne  ein  Rolan , ein  Hercnliesse , 
Gran  et  pusaan  corne  Laiguesse 
I.ai  meigne  d'eln  homme  fâchai , 
Sanne  (pi'ai  veule  tâ  frachai .... 


L’auteur,  passant  à la  femme  de  Jacquemart,  en  fait  le  portrtiit  suivant  : 


Tôt  auprès  de  lu  éne  faune 
Belle  bé  grant  et  an  bon  pain , 
Qui  ressanne  lai  leugne  en  plain  ; 
Son  haibi  ai  lai  pairisienne, 

Klle  ressanne  daine  Hélène 
Qui  demeure  au -dessu  du  bor, 
Qui  fai  fête  de  tO  lé  jor. 

Lé  fanne  sont  en  rêverie 


Porquoi  Jaiquemar  en  anvie 
Et  le  voulol  de  s'en  alai 
Si  lontam  de  çal  et  de  lai 
Por  emcnnal  cetc  envelépe , 

Qu'ai  saichein  bé  <pie  dans  l'Eurâpc 
Ai  n'y  an  é pas  éne  tei; 

Elle  a faite  d'ein  tei  motel; 

Que  J'aimai  elle  n'é  aifalre 
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De  meidedD , d'aipoUcaire  ; 
Et  (a  lai  fanne  lai  pu  salge 
Ei  iai  pu  prdpe  au  mairiaige 
Que  j'aimoi  lai  rarre  é potal. 


Elle  a il  plena  de  boutai 
Que  il  Jaiquemar  II  fai  teigne. 
Elle  é ai  pA  qu'ai  ne  aù  greigne , 
Qu'lie  De  fai  que  son  vouloL  • . 


A la  .suite  de  ces  vers,  vient  un  tableau  peu  gracieux  des  femnios  qui  font  enrager 
leurs  maris  : la  matière  est  ample.  Puis,  l'auteur  déplore  le  sort  de  Jacquemart,  qui  ne 
peut  contenter  tout  le  monde  ; il  sonne  trop  tôt  les  heures  pour  les  joueurs,  pour  les 
amoureux  qui  ont  d<«  rendez-vous;  trop  tard  pour  les  paresseux,  les  sanuls-d’ou- 
vrer,  etc. , etc.  ; malgré  cela,  dit-il , 


Jacqaemart  de  lan  ue  s'étonne; 
l.e  froid  de  l'hiver,  de  l'autonne, 
l.e  chaud  de  l'étai , du  printam , 
>e  l'on  su  randre  maucontan. 


Qu'ai  pleuve , qu'ai  noge , qu'ai  grole , 
El  lé  sai  tète  dan  aai  camie , 

El  lé  deu  prié  dans  sé  soulal  ; 

Ai  ne  ven  pa  sAU  de  lai. 


l’our  les  personnes  qui  ne  connaissent  pas  le  patois  bourguignon,  nous  donnerons, 
toujours  d’après  M.  Peignot,  la  traduction  de  ces  vers  ; 


Compère , où  courent  ces  gens 
Que  je  vois  aller  contre  Saint-Jean, 
Tirant  à la  poissonnerie  1 
C'est  qu'ils  vont  voir  les  Itelles  choses 
De  la  veuve  de  Jacquemar, 

Qui  n'est  ni  sur  terre  ni  sur  mer. . . . 


Je  ne  sais  si  j'avais  trop  bu , 

Ou  si  j'avais  la  berlue , 

Quand  je  le  via  l'autre  jour; 

Mais  je  ne  puis  tomber  d'accord 
Que  c'est  Jacquemart,  en  personne. 
Pour  Jacquemart , c'était  un  homme 
De  courte  taille,  assez  mal  fait. 

Qui  ressemble  A ces  Esope 
Qui  s'en  vont  serrant  les  épaules , 
Qu'Il  semble  voir  de  pauvres  diables  ; 
Mais  celui-ci , tout  an  rebours , 

Est  là  comme  un  homme  bien  fort , 
Comme  un  Roland , un  Hercule, 
Grand  et  puissant  comme  Laguesse  ; 
In  mie  d'un  homme  fâché 
Il  semble  qu’il  veuille  tout  briser... 


1'out  auprès  de  loi , une  femme 
Relie  et  bien  grande  et  en  embonpoint. 


Qui  ressemble  la  lune  en  plein; 

Son  habit  à la  parisienne  ; 

Elle  ressemble  dame  Hélène, 

Qui  demeure  andessns  du  bourg. 

Qui  fait  fête  de  tous  les  jours,  (fc'/fe  è<o«7  rabarclirre.) 
Les  femmes  sont  à chercher 
Pourquoi  Jaquemart  eut  l'envie 
Et  le  vouloir  de  s'en  aller 
Si  longtemps  de  çà  de  là , 

Pour  amener  celte  enrthppt  ( femme  de  moyenne 
vertu). 

Qu'elles  sachent  bien  que  dans  l'Europe 
Il  n'y  en  a pas  une  telle. 

Elle  est  faite  d'un  tel  mortier. 

Que  jamais  elle  n'a  affàire 
De  médecin , d'apothicaire  ; 

De  barbier  elle  s'en  soucie  moins 
Qu'on  ne  le  fait  d'un  sale  essuie-main  ; 

Et  c'est  la  femme  la  plus  sage , 

Et  la  plus  propre  au  mariage 
Que  jamais  la  terre  ait  portée. 

Elle  est  si  pleine  de  bonté. 

Que  si  Jaquemart  lui  cherche  querelle. 

Elle  a si  peur  qu'il  ne  soit  triste 
Qu'elle  ne  fait  que  sa  volonté .... 
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Jaquemart  de  rien  ne  a'étonne  ; 
l>e  froid  de  l'hiver,  de  l'antonine , 
I,e  chaud  de  l’été,  du  printemps 
IS'ont  pu  le  rendre  tnécontenl. 


Qu'il  pleuve , qu’il  neige,  qu'il  grêle. 
Il  a sa  tète  dans  son  bonnet, 

Kt  ses  deux  pieds  dans  ses  souliers; 

II  ne  veut  pas  sortir  de  là. 


Il  nous  reste  encore  h constater  ce  fait , que  l’enfant  qui  .sonne  aujourd'hui  les  quarts 
à l’Horloge  de  Dijon  a été  ajouté  à cette  Horloge  psir  un  serrurier  ou  un  horloger 
nommé  Sannnis,  qui  rivait  au  commencement  du  dix-huitième  siècle.  Aimé  Piron, 
gmnd-pèrcde  l’auteur  de  la  Uélromanie,  nous  fait  connaître  celte  inrticularité  dans  une 
pièce  de  vei-s  imprimée  en  1714,  par  laquelle  il  invite  les  échevins  <le  la  ville  de  confier 
audit  serrurier  l’exécution  d’un  enfant  chargé  de  sonner  les  dindeUes  (les  petites  clo- 
ches (pii  sonnent  les  quarts)  : 


SOnol , ce  moltre  ôvret  si  daigne 
()’àt  ein  chèdeuvre  qu'il  é fal. 

Por  ansln , Messien , s'ai  vo  glai , 
J'esperoD  dan  lai  concluance 
De  vote  aidmirable  prudance. 
Qui  n'é  pa  de  paisoisse  ai  Ici , 
Q'on  noiré  bé  ce  Sarrurei , 
Sarrurci  qu'à  t(i  pré  de  faire , 

Po  randre  complaitte  l’aifaire, 

Po  chèque  raipeà  ein  hairai. 


Saunois  ce  maitre  ouvrier  si  digne. 
C’est  un  chef-d’œuvre  (pi'il  a fait, 
.tinsi , messieurs , s'il  vous  plaît , 
>ous  espérons , dans  ta  conclusion 
De  votre  admirable  prudence 
Qui  n'a  passa  pareille. 

Qu'on  paiera  bien  ce  serrurier, 
SemiricT  qui  est  tout  prêt  à faire , 
Pour  compléter  cette  affaire , 

Pour  chaque  rappel  un  enfant. 


L’Horloge  que  Charles  V lit  construire  en  1370,  fut  la  première  qu’ait  |H>s.si‘dée  la 
ca[>ikde  du  royaume;  elle  fut  exécute  par  un  habile  ouvrier,  nommé  Henry  de  Vie,  à 
qui  le  roi  assigna  six  sous  parisis  par  jour  et  un  logement  particulier  dans  la  tour  du 
ixilais  où  fut  placée  celte  Horloge,  lin  peu  plus  tard,  Maincoiirt,  horloger  de  Paris,  fut 
chargé  d’en  prendre  soin;  il  recevait,  pour  gages,  quatre  sous  [«risis  par  jour.  Sous  le 
règne  de  Charles  1\ , le  cadran  de  l’Horloge  du  |>alais  fut  orné  de  figures  de  terre  cuite. 
(txécultHS  par  Germain  Pilon.  Lorsque,  par  ordre  de  Henri  111,  ce  cadran  fut  réjiart', 
on  y mit  les  armes  de  France  unies  à celles  de  Pologne.  .\u-des.sous  on  lisait  ce  vers 
latin  : Qui  dedil  unie  duos,  Iriplicem  dabit  iile  corunam.  Autrement  : celui  qui  adonné 
deux  couronnes  donnera  une  triple  couronne.  On  lisait  aussi  .sur  une  table  de  marbre 
ces  deux  vers  de  Passerat  : Machina  quœ  bis  ses  tam  juste  dividil  horas,  jusliliam  ser- 
rure monel  legesque  lueri;  ou  : la  machine  qui  divise  avec  tant  de  justesse  les  dou/.e 
heures  du  jour  appivnd  à observer  la  justice  et  les  lois.  Ce  fut  la  cloche  de  celle  célèhiv 
Horloge,  ipii,  deux  siècles  aprt’s  son  exécution,  donna  le  signal  du  massacre  de  la 
Saint-Barthélemy. 

Olle  du  château  de  Montargis  fut  faite  ]>ar  Jean  Jouvence,  en  1380. 

.Autour  du  timhie  de  cette  Horh^e  (étaient  graves  ces  mots  : Charles-le  Quint,  roi  de 
France,  me  fit  par  Jean  Joucance  l'an  mil  trois  ceni  cinquante  et  trente  (1380). 

L’Horloge  de  la  cathédrale  de  Metz  est  une  des  plus  anciennes  qui  aient  ét(’  faites  en 
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France;  elle  date  de  1391 . On  ne  sait  pas  quelle  place  elle  omipoit  primitivement  dans 
r«^Iise;  ce  ne  fut  qu’en  1310,  qu’on  la  plaça  dans  la  tourelle  orientale  de  l'édifice , où 
<m  la  voit  encoie  aujourd’hui.  Sans  doute  qu’avant  de  la  fixer  dans  cette  toui-elle,  la 
ville  y aura  fait  faire  les  répanitions  que  nécessitait  un  service  de  120  ans. 


I.e  P«t«H  >lf  S*IiI-LmI*  . |raiitr»  d«  MiiKm*  fTopo(rtf4te  de»  EMiaipFt  4e  Pwu<. 


L’Horlc^e  Messine  sonnait  autrefois,  comme  aujourtEhui , les  heures,  les  demies  et 
les  quarts;  elle  manpiait  aussi  le  cours  du  soleil  et  les  phases  de  la  lune. 

D’après  les  rec-herches  faites  par  M.  Bégin  (voy.  .sa  Descripl.  de  la  cathédrale  de  Metz, 
■2  vol.  in-8“,  1843),  en  1.347,  Marit  (Jos«-ph),  horloger,  maître  du  pros  Orloge,  remit 
cette  machine  en  hon  état  pour  la  somme  de  six  livres  dix  sous,  (>ayée  par  la  ville. 

En  1660,  le  18  novembre,  Gabriel  Stiches,  horloger,  reçut  31  livTes  dix  sous  mes- 
sins pour  avoir  fait  diverses  pièces  à l'Horloge.  Le  numioire  de  maître  Stiches  se  ter- 
mine de  la  manière  suivante  : 

• Messieurs  considéreront,  s'il  leur  plaît,  que  le  d.  .M‘”  horlogier  a employé  cinq 
joumcH's  et  demye  et  la  plus  grande  partie  des  iiuk-ts  pour  nmdrcî  le  dit  horloge  en  lion 
estât,  où  l’industrie  estoit  grandement  retjui.se  auec  un  grand  travail , parmy  ce  temjts 
d’hyuer,  tellement  qu’il  a si  bien  réussy  que  vous  et  le  public  en  auez  une  grande  satis- 
faction et  contentement.  » (.Manuscrit  autographe.) 

G.  Stiches  eut  jtoiir  succes.seur  Claude  Dulntis,  lequel  fut  remplacé  par  Hariiax,  ijiii 
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txTupa  une  maison  attenant  à la  tour  de  l'Horlope.  La  corde  de  la  cloche  des  heures 
tombait  dans  son  appartement,  afin  qu'il  pût  sonner  le  guet. 

t^eux  de  nos  lecteurs  qui  seraient  curieux  de  coimaitre  les  noms  des  horlogei's  qui 
remplirent  successivement  la  charge  d’horloger  de  la  ville  et  de  la  cathédrale  de  Mety. 
pourront  lire  cette  nomenclature,  et  les  faits  curieux  qui  s’y  rattachent,  dans  l’ouvrage 
de  M.  Bcigin  que  nous  avons  cité. 

On  connait  plusieurs  autres  Horloges  remanpmbles,  exécutées  vers  la  même  époque  : 
w sont  celles  de  Sens  et  d’Auxerre,  et  surtout  celle  de  Lund , en  Suè<le.  Cette  dernière, 
d’après  la  dc^scription  qu’tm  donne  le  docteur  Hélein , était  des  plus  curieuses  : lors- 
i|u’elle  sonnait  les  heui’es,  deux  cavalieis  se  rencontraient  et  se  donnaient  autant  de 
coups  qu’il  y avait  d’heures  à sonner;  alors  une  porte  s’ouvrait,  et  l’on  voyait  la  vierge 
Marie,  assise  sur  un  trône,  l’enfant  Jésus  entre  ses  bras,  recevant  la  visite  des  rois 
Mages,  suivis  de  leur  cortège;  les  rois  se  prosternaient  et  offraient  leurs  présents;  deux 
trompettes  sonnaient  pendant  la  céiomonie;  puis,  tout  disparaissait  pour  reparaître  à 
l’heuiv  suivante.  L’Horloge  d'Auxerre,  un  peu  moins  ancienne  que  celle  de  Sens, 
existe  encore  aujourd’hui;  mais  elle  a subi  bien  des  réprations  qui  l’ont  dénaturée. 
Elle  est  placée  sous  une  arcade  qui  pre^iente  à la  vue  deux  cadrans,  opposées  l’un  à l’au- 
tre de  chaque  côu*  de  cette  ai-cade;  ces  deux  cadrans  ont  deux  fois  l‘i  heures  avec  une 
double  aiguille  : l’une  mai’que  les  heures;  la  seconde  est  terminée  pr  un  glolie  de 
cuivre , composé  de  deux  (hmx’Ics  concentriques , mobiles,  dont  l’im  rentre  dans  l’autre 
|Hiur  représenter,  pr  leurs  différentes  couleurs,  les  phases  de  la  lune. 

Pour  compléter  cetti*  nomenclature  des  principles  Horloges  du  quatorzième  siècle, 
nous  citerons  quelques  fragments  d’une  pièce  de  vers  de  Froissart,  intitulée  : L' Hor- 
loge amoureuse.  Ces  fragments  serviront  h constater  cerUiins  faits  relatifs  h l’Horlogerie 
de  ce  tcmps-lh.  D’après  ce  <|ue  dit  Frois.sart,  et  ses  descriptions  stint  parfaitement  exac- 
tes , le  rouage  du  mouvement  des  Horloges,  comme  celui  de  la  .sonnerie,  se  compsait 
de  deux  roues  (chacun  de  ces  rouages  en  eut  cinq  à partir  de  la  lin  du  quinzième 
siècle).  Le  cadran  était  mobile;  et,  tournant  sur  lui-méme,  il  prtait  h l’une  des  extré- 
mitc«dc  sa  circonférence  un  index  servant  à l’indication  des  heures  tnu-ées,  au  nom- 
lire  de  21,  sur  un  autre  cadran,  fixe  et  adhérent  au  premier.  La  verge,  cette  prtie 
esscntielh*  de  r(x?happmcnt,  n'était  pas  accompgnée  d’un  pndule;  elle  priait  un 
Ixdaiicier  placé  horizontalement  .à  son  extiéniité  suprieure;  le  plus  ou  moins  de  p- 
santeur  de  cette  pièce  déterminait  le  retard  ou  l’avance  de  l’Horloge.  Sur  chacun  des 
bras  du  balancier  éUiit  su.spendu  un  pids  que  l’on  pouvait  rapprocher  de  la  verge;  et 
pr  là  on  obtenait  la  pesanteur  exactement  nécessaire  h la  mai-che  n^ulière  de  l’Hor. 
loge.  C’est  pr  le  même  système  (juc  l’on  règle  aujourd’hui  le  (lendule. 

Laissons  maintenant  prier  Froissart  : 

L'Orioge  est,  au  vrai  considérer» 

Vn  instrument  IréS'bel  et  très  notable  » 

Kt  s‘est  aussy  plaisant  et  pourlltable. 
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Car  nuit  et  iour  les  heures  nous  oprent 
Par  la  soubtilité  qu'elle  comprent 
En  l'absence  tnéismc  dou  soleil  : 

Dont  on  doit  mieuls  prisier  son  appareil , 

Ce  que  les  autres  instruments  ne  font  pas , 

Tant  soient  faits  par  art  et  par  compas  : 

Dont  cell  tiens  pour  vaillant  et  pour  sape 
Qui  en  trouva  primtèrement  l'usage, 

Quant  par  son  sens  il  commença  et  III 
Chose  si  noble  et  de  si  grand  proflt .... 

Or,  vœil  parler  de  l'estât  de  l'Orloge  : 

La  premeraine  roe  (nma)  qui  y loge, 

Celle  est  la  mere  et  li  commencemens 
Qui  fait  mouvoir  les  aultres  mouvements 
Dont  l'Orloge  a ordenance  et  maniéré  : 

Pour  ce,  poet  {peut)  bien  ceste  roe  première 

Signifier  très  convignableroent 

Le  vray  Désir  qui  le  coer  d'omme  esprent. . . . 

I,e  plonk  {le  poids)  trop  bien  h la  Ileauté  s'accorde. 
Plaisance  s'est  montrée  par  la  corde 
Si  proprement , qn'on  ne  poroit  mieulr.  le  dire  ; 

Car  tout  ensi  que  le  contrepols  tire 
La  corde  à loi , et  la  corde  Urée , 

Quant  la  corde  est  bien  è droit  atirèe , 

Retire  à luy  et  le  fait  esmouvoir. 

Qui  aultrement  ne  se  poroit  mouvoir  ; 

Ensi  Beauté  tire  A soy  et  esveille 
La  Plaisance  don  coer .... 

.Après,  afflert  i parler  dou  dyal  [mouvement  diurne). 

Et  ce  dyal  est  la  roe  ioumal 
Qui,  en  ung  iour  naturel  seulement. 

Se  mort  (te  meut  ) et  lUt  un  tour  précisément  : 

Ensi  que  le  soleil  fait  un  seul  tour 
Entour  la  terre  en  on  naturel  Jour. 

En  ce  dyal , dont  grans  est  II  mérites, 

Sont  les  heures  xxmi  descritea  : 

Pour  ce  porte-t-il  xxiii  brochettes  [tes  chevilles  de  la 
roue  qui  lèvent  la  détente  du  marteau  des  heures  ) 

Qui  font  sontrer  les  petites  clochettes. 

Car  elles  font  la  destente  destendre. 

Qui  la  roe  chantore  fait  estendre 
Et  II  mouvoir  très  ordonnément , 

Pour  les  heures  monstrer  plus  cirrement. 

Après,  affiert  dire  quel  chose  il  loge 
En  la  tierce  partie  de  l'Orloge  ; 
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C'est  le  derralo  ( dernier)  monvemeDt  qui  ordonne 
Ld  sonnerie , «inid  qu’elle  sonne. 

Or,  fault  savoir  comment  elle  se  fait. 

Par  deux  rocs  ceste  œuvre  se  parfait  : 

Si  parte  o li  ( aree  elle  ),  reste  première  roe , 

Un  contrepois  par  quoy  e se  roe  (elle  u meut) 

Et  qui  le  fait  le  mouvoir,  selonc  m'entente , 

Lorsque  levée  est  è point  la  deetente, 

Et  la  seconde  est  la  roe  chanlore  (rour  de  Ut  tnnnrrir'’. 
Ceste  a une  ordenance  très  notore  [ «olable  ) 

Que  d'aloucbler  les  clochettes  petites, 

Dont  nuit  et  lour  les  heures  dessosdites 
Sont  sonnées,  soit  estés  soit  yvers, 

Ensi  qu'il  apertient,  par  chants  divers 

Et  pour  ce  que  li  Orloge  ne  poet 
Aller  de  soy,  ne  noient  ne  se  moct, 

Se  il  n'a  qni  le  garde  et  qui  en  songne  (f»i  en  jiremi  tnin). 
Pour  ce  II  faut,  à sa  propre  besongne, 

Ung  orlogier  avoir,  qui  tart  et  tempre  { n prnpot) 
Diligemment  l'administre  et  attempre. 

Les  pions  ( let  poids  ) relieve  et  met  è leur  debvoir. 

Et  si  les  fait  rieulement  (par  ordre)  mouvoir. 

Et  les  roes  amodere  et  ordonne 
Et  de  sonner  ordenance  l'ordonne , 

Encores  met  li  orlogiers  a point 

Le  foliot[fr  modérateur  du  baUtneirr)  qui  ne  cesse  point 
Ce  fulselet  et  toutes  les  brochettes  ; 

Et  la  roe  qui  toutes  1rs  clochettes 
Dont  les  heures  qui  ens  on  dyal  sont 
De  sonner  très  certaine  ordenance  ont  ; 

Mais  que  levée  à point  soit  destente. 

Encore  poet  moult , solone  m'entente , 

Li  orlogiers , quant  il  en  a loisir. 

Toutes  les  fois  qu'il  II  vient  à plaUlr, 

Faire  sonner  let  clochettes  petites 

Sans  derieuler  (dérégler)  les  heures  des  susdites 

( Voy.  le  yo«rna/dM .Somnir,  ann.  iTao,  iii-T.) 


(trcmièrtîs  llorlogtts  à [ki'kIs  el  contre- 
pokls,  tlcslim'‘OS  à donner  l’heure 'tl.ins  les 
app.n'temetits , parurent,  en  Fnince,  en  lüi- 
lie  et  eti  Allemagne,  vers  le  eoinnienceinent 
(lu  i|uatur/.ièine  siècle.  Elles  furent  d’alKird 
un  objet  de  haute  curiositt',  et  leur  jit'i.x  exor- 
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bitant  les  rendit  accessibles  seulement  aux  grands  seigneurs  et  aux  riches  citadins. 
Plus  tard,  elles  devinrent  plus  communes;  et  alors  elles  ornèrent  les  cellules  des  moi- 
nes, les  cabinets  des  savants  et  les  salons  de  la  bourgeoisie.  Ces  horloges  se  suspendaient 
ordinairement  contre  les  murs  des  appartements,  et  particulièrement  dans  les  dortoirs 
ou  chambres  h coucher.  On  les  plaçait  aus.si  sur  des  piédesUiux  en  bois  sculpté,  lesquels 
a'-iaient  vides  intérieurement  pour  laisser  le  libre  passage  aux  plombs  ou  poids.  Dans 
l'inventaire  de  Charles  V,  il  est  fait  mention  d'une  de  ces  Horloges,  dont  toutes  les  pièces 
étaient  en  argent  richement  ciselé.  Ce  'chef-d'œuvre  d'art  et  de  mécanisme  avait  appar- 
tenu à Philippe-le-Bel , qui  l'avait  acquis  d'un  habile  outTier 
de  Wurtemberg.  (Voy.  l'inventaire  de  Charles  V,  Oibt.  Kat.  ) 
Le  quinzième  siècle  produisit  de  grandes  choses  en  Hor- 
logerie, notampient  sous  Louis  XII.  Alors,  par  la  puissante 
volonté  de  George  d'Amboise,  tous  les  l)eaux-arts  se  réveil- 
laient en  France,  comme  ils  s'étaient  déjà  nHeillés  en  Italie 
à la  voix  de  Jules  11  et  des  Médicis. 

En  l iOl,  la  cathédrale  de  Séville  s'enrichit  d'une  iiiagni- 
li(|ue  Horloge  à sonnerie.  En  liOV,  Lazare,  Servien  d'ori- 
gine, en  construisit  une  |iareille  pour  Moscou.  Celle  de  la 
ville  de  Lubeck  fut  faite  en  1 44)ü  : elle  était  décorée  des  figures 
des  douze  apôtres.  Nous  citerons  encore  la  célèbre  Horloge 
que  J.-(«aléas  Visconti  lit  construii-e  pour  ki  ville  de  Pavie, 
et  surtout  celle  de  Saint-Marc  de  Veni.se,  exécutée  cm  Hil.ï. 
(Voyez  la  gravure.) 

L’t'porpie  de  Charles  Vil , signales'  par  tant  de  graves  évi-- 
nenients  politiques,  fut  pourtant  fertile  en  belles  inventions 
dans  les  sciences  et  dans  les  arts  L'Horlogerie  lui  en  doit 
quelques-unes,  et,  entre  auti-es,  celles  du  ressort-spiral  et 
du  réveille-matin.  Le  i'es.sort-spiral  est  une  lame  d'acier  très-mince,  qui,  se  roulant 
sur  elle-ménie  dans  un  tambour  ou  barilM,  produit,  en  se  détendant,  l'elfet  du  poids 
sur  les  rouages  primitifs.  Ce  ressort,  [Kuivant  agir  dans  un  espee  très-étroit,  permit 
de  faire  de  très-petites  Horloges.  On  en  voyait,  sous  Louis  XI,  qui  n'étaient  |ias  plus 
gi'osses  que  nos  pendules  de  voyage.  Carovagius  et  divers  horlogers  contemporains  en 
tàbriquèrcnt  de  cette  e.spèce,  à quantième,  à sonnerie  et  à réveille-matin.  La  forme 
que  les  ouvriers  du  quinzième  siècle  donnèrent  à leurs  horloges  portatives  fut  des  plus 
élégantes  : elles  étaient  sculptées  et  gravées  avec  un  art  priait.  On  cite  celle  du  cabinet 
de  M.  de  Bruges  comme  un  chef-d'œuvre.  Cette  Horloge  est  en  1er  damasquiné;  elle 
représente  divers  sujets  pieux  d’un  travail  admirable.  Quelques  autres  Horloges  pila- 
tives,  non  moins  belles,  sont  pivenuc's  jus<|u'à  nous;  on  en  trouve  dans  les  musées  de 
l’Europe  et  dans  les  collections  prticiilières. 

Il  est  difficile  de  constater  l'époque  jirécise  de  l'invention  des  montres.  Pancirole 
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assure  que  de  son  temps,  vers  le  déclin  du  quinzième  siècle,  on  en  faisait  qui  n'étaieni 
pas  plus  grosses  qu’une  amande; 
ouvriers  qui  s'illustn*roiit  dans  ce 
Verfdicr,  n’était  pas  moins  habile 
André  Alciat,  un  rérei/ <l’une  Insiulé 
l’heure  niarqiK^*,  et  du  même  coiqi 
Nous  n’avons  |«s  de  raisons  jioiir 
de  du  Verfdicr,  dont  les  assertions 
die  des  Sciences;  et  nous  croyons 
fort  bien  Iravailli'-es  et  poui'Uinl 
tout  en  Allemagne  . dès  I: 
que  Péters  lléle  fabri- 
poche  à Nuremls'i-g  . 
la  forme  d’un  (cuf,  ce 
les  lit  appelci-  cph/s  de 
Ayant  étudié,  comme 
logerie  du  s<'izièine  sii-- 
riiabileté  des  horlogei's 
ne  regardons  p;is  comme 
été  olfert  au  duc  d’I'rbin. 
vere,  »m  15-V2,  une  nion- 
sée  daiLS  un<‘  iKigiie.  Ou 
1575,  Parker,  ar<-bevé- 
giia  b son  frère  Ri- 
unei^iimeeii  bois 
une  montre  iii- 
pomme.Heuri  MM 
très-petite  mou- 
chait huit 
être  re*- 
\oiis  de- 
i|ue,  <laiis 
la  marche 
tites  Hor- 
fort  im-gu- 


»•  fr*  damsi^tliue  W'  l*rclr)  , 4»  «•lu■rl  J#  UU  il«  Ml»sr  «l  L^b«lte  , « 


Myrmécides  est  cité  comme  mi  des 
genre  de  travail.  Carovagius,  dit  du 
que  Myrmérides  ; il  exécuta,  pour 
iiicomp.'irable  ; ce  réveil  sonnait 
K'ittait  le  fusil  i‘t  allumait  une  bougie, 
douter  de  la  vérecité  de  Pancirole  et 
ont  été  ivr-ueillies  dans  l’Encyclopé- 
qii'en  effet  il  exisLiit  des  monti'es. 
très-petili>s , en  Fnince,  et  sur- 
lin du  règne  de  Louis  XI  ; 
quail  des  montres  d«‘ 
cm  1 500  ; elles  avaient 
qui  pendant  longtemps 
Suremberg. 

nous  l’avons  fait,  rn<)r- 
(ie,et  |K)iivant  apprécier 
de  cette  «'pociue,  nous 
invraisemblable  qu’il  ail 
Guid'  l kddo  délia  Ko- 
Ire  b sonnerie,  enchâs- 
sait, du  reste,  qu’en 
que  de  Gaulorbéi^,  lé- 
cbard,èvê<iued’Ély. 
des  Indes,  ayant 
crusli-e  dans  la 
HisM-daitaussiune 
tre,  qui  niar- 
joiirs  s:ins 
montée, 
vons  diix' 
l’origine, 
de  ces  j)e- 
log)‘s  était 
lièiv;  mais 


|)cu  de  timqis  apivs  leur  apparition  en  Eurojie,  un  ouvric-r,  dont  le  nom  n’est  pas  connu, 
inventa  la  fusée.  Celle  pièc<-,  de  la  forme  d’un  cône  troncpié  par  le  haut,  .servit  b égali- 
ser la  force  <bi  res.sorl.  A la  base  de  celle  fu.sée  était  atlacbré  um‘  petite  corde  de  Itoynu. 
qui,  se  roulant  en  spirale  jus<|n'au  .sommet,  venait  s’attacher  au  barillet,  dans  lequel 
••tiil  renfermé  le  ressort. 
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Voici  en  quoi  consiste  rexeellence  (le  cette  invention.  Lorsqu’une  montre  est  temou- 
ti«  jusqu'à  son  dernier  point,  le  ressort  a acquis  une  force  c<»nsidérable,  et  il  pourrait 
entrainer  le  rouage  avec  une  grande  rapidité;  mais,  à ce  moment,  la  chaîne  venant 
agir  sur  le  plus  petit  rayon  de  la  fusée  (c’est-à-<lire  au  haut  du  cône),  la  force  du  mo- 
teur s'en  trouve  sensiblement  diminuée.  Si  l’on  suppose  nunntenant  que  la  montre 
continue  de  marcher,  il  sera  facile  de  se  lendre  compte  de  ceci  : le  ressort,  en  se  dé- 
tendant, perd  progressivement  de  sa  force;  mais  la  chaine,  agissant  simulbinément  sur 
les  plus  grands  rayons  du  cène  (la  /usée),  rétablit  autant  que  possible  l'équilibre,  et  la 
piii&sance  <lu  moteur  sur  le  rouage  reste  uniforme. 

L’inventeur  de  ce  mécanisme  rendit  donc  un  important  service  à l'Horlogerie,  j)uis- 
que,  par  la /'usée,  un  parvint  à égaliser  la  marche  des  petites  Horloges.  Plus  tard,  un 
liabile  horloger,  nommé  Gruet,  inventa  les  chaînes  en  acier,  qui  remplacèrent  avanta- 
geusement les  cordes  de  boyau , celles-ci  ayant  le  grave  inconvénient  de  se  resserrer 
|Kir  la  sécheresse  et  de  .se  détendre  par  l'humidité. 


Waralra*  4»  l'#poi|ue  4r«  VilsM  ( XVI*  tlècU  ),  Cebnrl  4e  tt  . * faim 


L’usage  des  montres  se  propagea  rapidement  en  France  et  en  Europe.  Sous  les  règnes 
des  Valois,  il  s'en  fabriquait  d’extrêmement  ptUites  : les  formes  que  les  arti.stes  adop- 
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(aient  do  préférente  étaient  celles  du  gland,  de  l’amaiide,  de  la  coquille,  de  la  croix 
latine,  de  la  croix  de  Malte.  On  en  faisait  aii.ssi  de  carrées,  d’oblongues,  d'octogo- 
nc>s , etc. , la  plupart  artistt^ment  gravées , damasquinées , émailkkis  ; les  cadrans  étaient 
en  cuivre  doré  ou  en  argent  ciselé.  L'aiguille  qui  marquait  l’heure  était  presque  tou- 
jours d’un  travail  admirable  et  d’une  rare  délicatesse;  quelquefois  cette  .aiguille  fut 
enrichie  de  pierres  fines,  incrustée  d’émail.  Quelques-unes  de  ces  montres,  par  un 
mécanisme  merveilleux,  faisaient  mouvoir  des  figures  symboliques  ou  religieuses: 
c’étaient  le  Temps,  Apollon,  Diane,  ou  bien  la  Vierge,  les  douze  A|)ôtres,  etc.  Vers 
le  milieu  du  .seizième  .siècle,  il  y avait  à Paris  une  quantité  a.s.sez  considérable  d'hor- 
logers pour  que  l’on  songeât  à les  réunir  en  communauté.  I.es  statuts  de  cetti- 
communauté  ayant  été  décrétés  au  commencement  du  règne  de  François  I", 
nous  les  donnerons  en  subsUmee,  en  engageant  nos  lecteurs  à les  méditer 
attenlivemeiil. 

I. 

I lie  sera  permis  à aucun  orfèvre,  ni  autre,  de,  quel<|ueé(a(  et  métier  qu’il  .soit, 
de  se  mêler  de  travailler  et  négocier,  directement  ou  indirectement,  aucunes 
marchandises  d’Horlogerie,  gros.ses  ou  menues,  vieilles  ni  neuves , achevck>s 
ou  non  achevées,  s’il  n'était  l’e^'u  maître  horloger  à Paris,  sous  peine  de 
confiscation  des  inarchandisi's  et  amendes  arbitraires. 

II. 

\ l’avenir,  ne  .si-ra  rei,’u  de  la  maîtrise  d’horloger  aucun  compagnon 
iedui,  ou  qui  ne  soit  capable  de  rendre  raison  en  quoi  consiste  ledit  art  de 
l’horloger,  par  examen  et  par  essai  qui  se  fera  en  la  Ixmtiqiie  de  l’un  des 
gardes-visiteurs  dudit  art;  ensemble, que  les  chefs-d’œuvre  qui  .se  feront  .seront 
faits  en  la  maison  de  l’un  desdits  gardes  vi.siieiirs,  et  que  le  compagnon  ne 
soit  apprenti  de  la  ville. 

III. 

.\ul  ne  )>ourra  être  reçu  maître  dudit  art,  qu’il  ne  soit  de  bonnes  vie  et 
mœura,  et  (pi’il  n’ait  fait  et  parfait  le  chef-d’œuvre,  qui  .si'ra  au  moins  un  ré- 
veille-matin; et  seront  tenus  les  gardes  de  prêter  .serment  si  ledit  aspirant 
aiii'a  fait  et  parfait  le  cheM’œuvre,  et  .achevé  le  (enqis  |>orté  sur  son  brevet 
d’apprentis.sage,  et  montré  quittance  du  maîliv  qu’il  aura  servi. 

IV. 

I.es  maîtres  dudit  art  d’horloger  ne  pourront  prendiv  aucun  apprenti  pour 
moins  de  huit  ans,  et  ne  jKmrront  lesdiUs  inailres  pix'iidre  un  second  apprenti , 
ipie  le  pri-mier  n’ait  fait  h‘s  sept  pi-emières  années  de  son  a]>preulis.sage. 
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V. 

Nul  mailrt*  tle  liulile  coniniunauté  ne  pouiTa  recevoir  aucun  apprenti  qu’au-des- 
sous  (le  vingt  ans. 

VI. 

Aucun  ne  sera  revu  inaitre  qu’il  n'ait  vingt  ans  accomplis. 

Vil. 

Les  maitit‘s  horlogers  pourront  faire'ou  faire  faire  tous  leurs  ouvrages  d’Horlo- 
gt;rie,  tant  les  boites  qu’autres  pièces  de  leur  art,  de  telle  étoffe  et  matière  qu’ils 
aviseront  l)on  être  |sHir  rembellissement  de  leurs  ouvrages,  tant  d’or  que  d’argent  et 
autres  étoffes  qu’ils  voudront,  sans  qu’ils  jtuisseiU  en  ('ire  enq»('ch(*s  ni  n'cherch('s 
par  d’antix's,  sons  [teine  de  13  livres  d’amende. 

Mil. 

Il  .s(‘i-a  loisible  à tous  inaitres  de  ladiu^  coinmunauté  de  s’établir  dans  (|uel(jues 
villes,  bourgs  et  lieux  que  leur  semblera,  et  notamment  dans  les  villes  de  Lyon, 
Rouen,  Bordeaux,  Caen,  Tours  et  Orléans,  et  d’y  exercer  en  toute  liberté  leur 
profession. 

IX. 

L(‘s  femmes  veiiv(‘s  des  mailn’s  dudit  métier,  durant  leur  viduib'  seulement, 
(M(urront  tenir  boutique  et  oiivroir  du  im'tier,  et  jouir  du  privik^e  d’icelui  métier, 
|s)urvu  que  icelles  ayenl  en  leur  maison  hommes,  sœurs  (>t  exjiert  audit  méti(*r,  dont 
ell(*s  nqtondront  quand  au  besoin  sera  ; et , au  cas  où  (‘Iles  st;  remarieraient  av(H-  ceux 
dudit  métier  (|ui  en  .seraient  inaitres,  faudrait  et  seraient  tenus  leurs  seconds  maris 
et  éuint  de  ladite  qualité,  faire  ch(‘f-d’reuvre  dudit  métier,  tel  (ju’il  leur  serait  baillé 
et  (l(Hilt(‘r(‘  |>ar  les  gardes- visiteurs,  |)our  être  faits  et  pas.sés  maîtres,  s’ils  étaient 
tmuv(‘s  suffisants  jwur  ledit  chef-d’œuvre;  autrement  l(*sdiles  venv(*s  ainsi  remariées 
ne  jouiraient  plus  dudit  iiK'lii'r  ni  des  privilég(‘s  d’icelui. 


KLKCTIONS  . DKS  UARnES  - VISITEURS. 

I. 

.\vons  slatiK!  et  ordoniK*  que  la  communauté  d(>s  horlogers  choisira  ou  élira  deux 
)irud’honim(‘s,  niailn»  jurés  dudit  métier,  lesquels,  après  ladite  (‘lection,  seront 
institués  gardes-visiU'urs. 

II. 

Seront  ap|M‘k‘s  aux  (Sections  des  gardes-visiteurs  horlogers  les  gardes  en  charge, 
les  anciens  maîtres  qui  ont  pas.sé  la  jurande,  douze  nuMlernes  et  douze  jeunes  inaitres, 
l(‘S(|uels  y seront  ap|s“lés  alternativ(*ment  tour  à tour,  selon  l’onln"  de  leur  nVeption. 
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III. 

LusdiLs  gardes  seront  tenus  de  rendre  compte  de  leur  jurande  (|uinze  jours  après 
qu’ils  en  seront  sortis;  réleclion  desdits  gardes  sera  faite  anmiellemeut  quinze  jours 
apiès  la  fête  de  Saint-Ëloi;  le  tout  en  présence  des  anciens  et  autres  maîtres,  ainsi 
qu’il  est  accoutumé. 


cuNvocATio.s  d'assembléc.  et  reddition  de  Compte. 

Ordonnons  que  toutes  les  fois  qu’il  sera  néces.saire  d’a.sscinlder  lisi  maîtres  [k>ui' 
<li‘libérer  sur  les  afËiires  de  la  communauté,  ils  .seront  tenus  de  se  trouver  en  leur  bu- 
reau , à peine  de  3 livres  d’amende  contre  ctuicun  des  défaillants,  au  prolit  de  la  coni- 
munaut<>,  s’ils  n’en  sont  dispensés  par  cause  légitime,  en  faisant  avertir  les  gardes. 

Les  gardes  en  charge  seront  tenus  de  se  charger  de  tous  les  effets  généralement 
de  la  communauté,  reçus  ou  non  rt'çus,  et  d’en  charger  ceux  qui  leur  succwleront. 

Tout  syndic,  juré  ou  receveur  comptable,  entrant  en  charge  dans  la  communauté 
des  horlogers,  sera  tenu  d’avoir  un  registre -journal  qui  sera  coté  et  paraphé*  par  le 
lieutenant-général  de  police  h l*aris , dans  lequel  il  écrira  les  nrettes  et  déjienses  cju’il 
fera , au  jour  et  h mesure  qu’elles  s**ront  faites. 


VIStTES  DES  UARDES-VISITEUnS  CHEZ  LES  MAtTRES. 

I. 

Pourront  lesdits  gardes-visiteurs  faire  visitation  à tels  jour  et  heure  que  bon  leur 
s»*mblera,  appeler  avec  eux  un  sergent  du  Châtelet,  sur  tous  les  maîtres  dudit  art 
d’horloger  en  cette  ville  et  banlieue  de  Paris,  soit  en  général,  soit  en  particulier;  et , 
faisant  icelle  visitation,  prendre,  .saisir  et  enlever  les  ouvrages  achevés  ou  cotnmeticé*s 
qui  s»*  trouvemnt  mal  façonni'*s  et  de  mauvaises  étoffes,  pour  être  jxir  eux  plus  ample- 
ment vus  et  visités,  et  être  représentés  en  justice. 

II. 

Les  gardes-visiteurs  feront,  jiar  chaque  an,  chez  cliacjue  maître  et  veuve  de  iiiaitn*. 
autant  de  visites  qu’ils  jugeront  nécessaires  pour  les  maintenir  dans  la  discipline 
(ju’ils  sont  obligés  d’observer,  <à  condition  que  les  maîtres  n’en  jxiyeront  que  quatre. 

|ji  communauté  des  horlogers  de  Paris  est  de  la  juridiction  du  lieutenant  de  |h>- 
lice,  ainsi  que  les  autres  corps  de  cette  ville;  ce  qui  concerne  le  titre  des  matières  d’or 
et  d’argent  dont  on  fait  les  boites  de  montre,  dé|iend  de  la  cour  des  monnaies. 

lasi  |iarties  qui  concernent  l’art  de  l’Horlogerie  sont  dé|)endantes  de  1a  com- 
munauté. 

Ces  statuLs,  que  l’oti  peut  lire  en  entier  dans  les  ordonnances  et  les  édits  rendus  pr 
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François  1”,  n'élaient  préjudiciables  qu'à  l'ignorauce  et  à la  mauvaise  foi;  ils  servaient 
de  frein  au  charlatanisme  et  à la  cupidité. 

Sous  l’empire  de  ces  sages  institutions,  protectrices  du  travail , les  maîtres  horlogers 
du  seizième  siècle  n’avaient  pas  h redouter  la  concurrence  des  personnes  étrangères 
h la  corporation.  S’ils  se  préoccupaient  de  la  supériorité  artistique  de  quelques-uns  de 
leurs  confrères,  c’était  dans  le  but  tout  moral  de  leur  disputer  les  premières  places  et 
de  les  devancer  dans  la  carrière  qu’ils  avaient  à parcourir.  Cette  émulation  était  on 
ne  peut  plus  favorable  au  développement  de  l’Horlogerie.  Le  travail  du  jour,  supérieur 
à celui  de  la  veille,  était  surpassé  par  celui  du  lendemain.  Ce  fut  par  ce  concours 
incessant  de  l’intelligence  et  du  savoir,  par  cette  rivalité  légitime  et  fortifiante  de  tou.s 
les  membres  de  la  même  famille  industrielle,  que  la  science  elle-même  atteignit  peu  à 
peu  l’apogée  du  bien  et  le  sublime  du  beau.  L’ambition  des  ouvriers  était  d’arriver  à 
la  maîtrise,  et  ils  atteignaient  ce  but  avec  facilité  lorsqu’ils  étaient  laborieux  et  capa- 
bles. L’ambition  des  maîtres  était  de  se  faire  itn  nom  re.spectable  par  leur  probité  cuni- 
inerciale  et  par  la  bonne  confection  de  leurs  ouvrages;  c'était  là  ce  qui  les  conduisait 
aux  honneurs  du  syndicat,  cette  magistrature  consulaire  la  plus  honorable  de  toutes, 
car  elle  était  le  fruit  de  l’élection  et  la  récompense  des  services  rendus  à l’art  et  à la 
communauté.  Les  rois  qui  se  succédèrent  en  France,  depuis  François  1"  ju.squ’à 
Louis  XIII,  améliorèrent,  par  de  bons  édits,  les  statuts  de  la  corporation  des  horlo- 
gers. Cependant,  dans  certaiiitst  circoiislaiices,  comme  celles  de  la  naissance  d’un  en- 
fant de  France,  d’une  entrée  solennelle  dans  la  ville,  etc. , les  rois  s’étaient  réservé 
le  droit  d’exempter  des  letti-es  de  maîtrise  des  ouvriers  qui  n'avaient  pas  encore-  rem}tli 
les  obligations  impost’ïes  à tou.s  par  les  statuts  de  la  corporation  ; quebjues  abus  fuia-nl 
la  suite  de  ces  royales  faveurs  : aussi  furent-ils  sigmalés  à Louis  XIV,  à son  avènement 


au  trône,  par  les  maîtres  horlogers  de  Paris.  O prince,  pr  lettia?s 
(KMlciites  qu’on  va  lire,  mit  sagement  lin  aux  abus  qui  .s’étaient  per- 
|l«•tm'•s  sous  le  n-giie  de  s<*s  ancêtres. 


i.KmiKS  r.vTr.sTES  yt  i fcbf.nt  DOtctËES  aux  maîtres  iiohi.ogers 
tiE  P.UIIS,  r.ot  I.OCIS  XIV,  EH  OCTOBRE  1652. 


ouis,  pr  la  grâce  de  Dieu,  etc. 

Quoique  les  rois  nos  pnàléces.seurs  n’aient  jier- 
|H'iuellenient  rendu  leurs  intentions  favorables 
J aux  vœux  de  leurs  .sujets  qu’aulant  qu’ils 

^ t4aient  nsliiil.s  sous  la  justice  des  sou- 
missions  capbles  de  mériter  l’honneur 
^ de  leur  bienveillance,  nous  avons  toult*- 
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Ibis,  dès  notre  avènement  à la  couronne,  pratiqué  les  niaximas  d’une  (wlitiquc  moins 
rigoureuse,  puisque  nos  peuples,  en  gènènd,  ont  ressenti  les  elTets  de  nos  grâces  dans 
la  confirmation  de  leurs  privilèges,  avant  qu'ils  eussent  presque  fait  lu  demande,  et  que 
les  particuliers  se  sont  insensiblement  vus  élevés  au  |X)int  d'une  quiétude  qu’ils  n’osaieni 
auparavant  espérer.  La  nécessité  des  intelligences  honnêtes  de  quelques  négociaiiLs,  les 
adresses  de  quelques  [)ersonnes  attachées  à la  curiosité  des  im'-caniques , et  les  ouvniges 
ingénieusement  faits dequciques artisans,  nousont  obligé  de  les  exempter  de  nos  lellres 
de  maîtrise,  conctslées  soit  en  faveur  de  mariage,  de  naissance  d'enfants  de  France, 
d’entrée  en  nos  villes,  ou  pour  autres  considérations  importantes  à notre  État; 
mais,  parce  que  l’ex|K‘rience  nous  a fait  connaître,  depuis  notre  heureux  retour 
en  notre  bonne  ville  de  Paris,  est  infiniment  au-dessus  de  ceux  que  nous  avons 
bien  voulu  gratifier,  ipie  par  l'application  d’un  mouvement  inconnu  il  fait  découvrir 
les  degrés  du  soleil,  le  cours  de  la  lune,  les  effets  des  astn-s,  la  dis]K>sition  des 
moments,  des  secondes,  des  minutes,  des  heures,  des  joui-s,  des  semaines,  des 
mois  et  des  aimées,  les  productions  des  inétiux,  les  qualités  d<*s  minéraux,  et  que 
toutes  les  sciences  contribuent  unanimement  au  succès  favorable  de  tes  objets;  que  le 
coup  d'une  Horloge,  adroitement  dispost-,  presene  la  personne  d'un  malade  des  atta- 
(|ues  funestes  de  scs  douleurs,  quand  le  remède  lui  tst  proportionnellement  donné  ii 
l’heure  presi  rite  jiar  le  médecin;  qu’une  kittiille  se  trouve  ordinairement  au  point  de 
sa  gloire  pr  le  secours  d’un  juste  reveille-inatin;  et  que  l’invention  de  la  montre  doit 
effectivement  passer  ]>our  le  principal  mobile  du  repos,  de  la  douceur  et  de  la  traii- 
ijuillité  des  hommes.  Nous  estimons  aiis.si  qu'il  est  bien  raisonnable  d’enipt'Tlier  que 
dorénavant  nuis  ne  se  puissent  faire  adnietti'e  audit  art  que  cihix  qui  auront  été  nsliiits 
sous  la  discipline  d’un  apprentissage , d’un  chef-d’œuvre  conditionné  et  d’une  expérience 
judicieusement  imposée,  puisque  même  les  maîtres  jusqu’à  présent  re<.  us  en  notre  dite 
ville  se  sont  rendus  si  habiles  que  leur  industrie  surjKis.se  de  lieaucoup  celles  des  étran- 
gers, tant  en  la  beauté  de  leurs  ouvrages  qu’en  la  bonté  qu'ils  .se  sont  particiilÜTenient 
idudiés  d’y  ganler,  dont  nous  tirons  un  avantage  <ie  si  grande  consi'sjiience , (jue  les  plus 
considérabh-s  de  notre  four,  les  inarchaiids  et  tous  nos  jx?uj)les  ont  perdu  le  dé-sir  d'en 
cheixher  ailleurs,  et  que  par  ce  moyen  le  transjiort  de  nos  monnaies  ne  se  fait  plus 
maiiitenant  dans  les  jjays  éloignés,  comme  il  se  faisait  ci-devant.  C’est  pourquoi  les 
maîtres  horlogers  de  notre  dite  ville,  faulxnirgs  et  hanlieux  de  Paris,  nous  ayant  pré‘- 
seiité-  r«|uête  en  notre  conseil  à ce  qu'il  nous  pKil  leur  (K'troyer  nos  h-ttres  né*ces.saires 
jiouren  leur  faveur  interdire  lestlites  lettres  de  maîtrise  : nous, avant  leur  faire  droit, 
l’aurions,  jvar  arrêt  du  21  novembre  16S1 , renvoyé  au  |)révôt  de  Paris,  ou  .son  lieuu*- 
nant-civil , afin  de  nous  donner  son  avis  sur  les  conclusions  d’icelle , qu’il  aurait  délivré 
le  :i  décembre  en  suivant , tel  que  nous  pouvions  le  désirer,  pour  leur  conccxler  nosdites 
lettres  avec  j)lus  grande  connaissance  de  cause*.  A ces  causes,  et  jxiur  plus  étroitement 
obliger  lesdits  maîtres  horlogers,  en  la  continuation  de  leurs  preniièrc*s  adresses,  d’ex- 
celler en  leur  art,  d’en  jxmsser  les  avantages  à un  tel  jx)int , que  les  étrange-rs  se  voient 
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frustrés  de  l’espérance  de  les  égaler,  et  pareillement  éviter  les  abus  qui  se  pourraient 
tro[)  souvent  glisser  si  toutes  sortes  de  ix.*rsonnes  y étaient  admises  sans  l’usage  de  quel- 
c|ues  précautions  très-exactes,  de  l’avis  de  notre  conseil,  qui  a vu  la  requête  desdits 
exposants,  ledit  arrêt  du  21  novembre  1651 , et  l’avis  dudit  lieutenant-civil,  du  3 décem- 
bre en  suivant;  le  tout  si  atUiehé  sous  le  contre-cel  de  notre  chancellerie;  nous  avons, 
par  ces  présentes,  signées  de  notre  main  et  do  noti’e  grâce  spéciale,  pleine  puiss:nice  et 
autoriU-  royale,  dit  et  ordonné,  disons  et  ordonnons  qu’à  l’avenir  nos  édits  et  lettres  de 
maîtrise  oetmyées  en  faveur  de  mariage,  naissance  d’enfants  de  France,  couronnements, 
eutrt-es  dans  nos  villes,  etc. , n’auront  lieu  ni  effet  pour  ledit  art  d’Horlogerie , et  n’en 
seront  expé<liées  ni  délivrées  aucunes  par  notre  chancelier  et  garde  de  nos  s«'eaux  de 
France,  ce  que  nous  interdisons  et  défendons;  et,  à cet  effet,  avons  ledit  art  d’Horlo- 
gerie excepté  et  ré-servé  de  l’exécution  des  édits,  faits  et  à faire  par  nous  et  les  rois  nos 
successeurs,  pour  la  création  des  maîtres  en  l’étendue  de  notre  royaume,  sur  quciqui* 

sujet  (pie  ce  puisse  être Voulons,  au  contraire,  que  nul  ne  puisse  tenir  boutique 

ouverte,  ni  travailler  dudit  art  en  notre  dite  ville,  fauboui^s  et  banlieue  d’icelle , (ju’il 
n’ait  au|iaravant  fait  appi-entiss-age , chef-d’œuvre  et  expérience,  cojiformément  aux 
statuts  : cassant  et  révoquant  dès  à présent , comme  pour  lors,  toutes  lettres  de  maîtrise 
(]ui  |K)urraient  être  expédiées  par  surjirise  ou  autrement,  au  préjudice  desdites  pré- 
s4!ntes,  et  diffendons  à tous  nos  juges  d’y  avoir  aucun  (’^ard.  Si  donnons  en  mandement 
il  nos  anus  et  f«nix  conseillers,  les  gens  tenant  notre  cour  de  parlement  à Paris , prévi’it 
dudit  lieu,  ou  son  lieutenant-civil,  et  à tous  nos  autres  justiciers  et  officiers  qu’il  ap[»ar- 
tiendra,  quecesdites  pix'sentes  lisaient  à faire  enregistrer,  garder  et  observer  inviolable- 
numt,et  du  contenu  en  icelles  jouir  et  user  IcsdiLs  maîtres  horlogers  pleinement  et  paisi- 
blement , cessant  et  faisant  cesser  tous  troubles  et  empêchement , et  au  contraire , et  à ce 
faire  contraindre  et  olx*!!' tous  ceux  que  liesoiu  sera,  nonobstant  oppositions  et  appellations 
i|uelconques,  statuts,  privili'-ges,  ordonnances  et  lettres  au  contrain’,  auxquelles  et  aux 
diTogatoires  y contemûrs  nous  avons  dérog('  et  dérogeons  par  cesdites  pr(‘s«'iites  : car 
u-1  est  notie  Ixm  plaisir,  etc. , etc. 

Sous  Charles  l.\  et  Henri  III , beaucoup  d'horlogers,  en  France  et  dans  quelques  au- 
tres parties  de  l’Euro|)e,  acipiirent  une  réputation  justement  mériti'e.  l.a  plupart  de  ces 
artistes  devaient  (Mis.sisler  de  grandes  connaissances  scientiliques;  il  fallait  qu’ils  con- 
nussent les  matbématûpies,  la  chimie,  l’astronomie,  la  géométrie  et  la  mécanique.  On 
voit,  dans  le  Trièior  imp<M-ial  de  Vienne,  dans  le  hiinslkiimmer  de  Berlin , au  grüne  Ge- 
trœlbe  de  Dresde,  à l’Escurial  eu  Espagne , à Floi'ence,  à Bruxelles , à Bruges  et  à (jand. 
dans  différentes  villes  de  l’Angleterre  et  de  la  France,  enlin,  à Paris,  dans  les  riches 
collections  de  MM.  Laliarte  et  Saimigeot,  des  horloges  portatives  qui  accusent  un  sivoir 
('■minent  et  une  prodigieuse  habileté  de  la  pai't  de  leurs  auteurs.  Quelques-unes  de  ces 
petites  Horloges  sont  d’une  complicati(jn  telle,  que,  même  en  ce  siècle  de  lumières  et 
de  progrès,  peu  d’horlogei's  seraient  cajxihles  dif  les  exécuter.  Elles  marquaient,  outre 
les  heures,  le  quantième  du  mois,  les  jours  de  la  semaine,  les  ph.ases  de  la  lune,  le 
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lever  et  le  coucher  du  soleil , les  signes  du  zodiaque , etc. , etc.  ; elles  sont , en  oiiti-e , :i 
sonnerie  et  à réveille-raatin.  Quant  à la  forme  de  ces  petites  Horloges,  quant  aux  orne- 
ments dont  on  les  décoi'ait,  ils  étaient  d’une  exquise  lieanté;  et  Ton  dirait,  ii  les  consi- 


H«rl«g»  «4  •••ire»  SMiagMt  M#rlr  i 

dérer  aujoiml'hui,  que  tous  les  ouvriers  de  cette  grande  é|KK]iie  furent  di«  Ihîuveuuto 
Cellini. 

On  a recueilli  un  grand  nombre  de  noms  d'horlogers  du  seizième  siffle;  nous  nous 
iMirnenms  a eu  inenlionner  les  plus  célèbres;  ce  sont  : Daniel  Vau  (.•\nisterdam):  Con- 
rad, Kreizer  ( Nuremlxu’g);  Antoine  (l’adoue);  Jen  Ventrossi  (Florence);  Myrintfides 
fils,  Duhoule,  Pierre  Portier,  Gervais,  Delorme,  Etienne  Maillard , ü;  Noir,  Jolly,  Binet, 
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I \V|«  «ifrle.  — Horloge  «ppartenint  à M.  Saiitageol,  à Fan», 
t.  XV||«  siècle.  — BoHc  de  montre  eo  Mgent  riselè. 

3.  XVIII*  siècle.  * Montri'  île  l>poi|iir  dr  Louis  XV,  epparieeent  s de  Vilieneutr»  * Foii' 
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Friinvoi.<i,  Nullart,  Roger,  Sennebier  (Paris);  Jati  Jacobs  (Hærlem);  Verner,  auteur 
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«l’un  ouvrage  sur  l'HorlDgerie  en  1544  (Augsbourg);  Jacques  üuduiet  (Blois);  Legrand 
(Rouen);  Rouhier  (Dijon);  Anson,  Adams , Greenill , Pelterson  (Londres);  Weii,  Aller, 
Sache , Beschedt  (Bruges) , etc.  Tous  ces  noms  et  beaucoup  d’autres  ne  s’oublieront  plus  ; 
ils  sont  gravés  sur  le  cuivre  et  l'or;  ils  brillent  sur  quelques-unes  des  œuvres  qui  les  im- 
mortalisent et  que  Ton  conserve  précieasement  dans  les  musées  et  dans  les  collections. 

Les  grosses  Horloges,  au  seizième  siècle,  n’étaient  pas  moins  belles  ni  moins  com- 
pliquées que  les  petites  ; on  cite  celle  que  Henri  II  lit  construire  pour  son  château  d’Anci, 
en  1650;  chaque  fois  que  l’aiguille  allait  marquer  l’heure,  un  cerf  aux  abois,  sortant 
de  l’intérieur  de  l’Horloge,  s’éhnçait  poursuivi  par  une  meute  de  chiens;  bientôt  la 
meute  et  le  cerf  s’arrêtaient,  et  celui-ci,  par  un  mécani.sme  des  plus  ingénieux,  sonnait 
l’heure  avec  un  de  ses  pieds. 

On  ne  connaît  pas  l’auteur  de  la  célèbre  Horloge  de  Jetin  d’Iéna,  mais  on  s<-iit  qu'elle 
fut  construite  vers  le  milieu  du  seizième  siècle  ; 
elle  existe  encore  aujourd’hui.  Au-dessus  de 
son  cadran  est  une  tête  en  bronze,  d’une  lai- 
deur remarquable,  dont  la  bouche  s’ouvre  dès 
que  l’heure  va  sonner;  alors  une  statue,  repré- 
sentant un  vieux  pèlerin,  lui  présente  une 
|M)mme  d’or  attachée  au  bout  d’une  baguette; 
mais,  au  moment  où  la  pomme  est  sur  le  point 
d’être  avalée,  le  pèlerin  la  retire  précipitam- 
ment; ainsi  le  pauvre  Hans  de  Jena  (Jean 
d’Iéna),  comme  on  l’appelle,  est  condamné, 
depuis  trois  siècles,  au  sort  de  Tantale.  A gau- 
che de  cette  tête  est  un  ange  chantant  (ce  sont 
les  armes  de  La  ville)  : il  tient  un  livre  d'une 
main  et  le  lève  vers  ses  yeux  à chaque  fois  (jiie 
l’heure  sonne;  de  l’autre  main  il  agite  une  clo- 
chette. Cette  Horloge,  qu’on  appelle  commu- 
nément • la  tête  monstrueuse  » ou  Hans  von 
Jena , est  souvent  citée  par  les  tk’rivains  alle- 
mands, lesquels  prétendent  que  la  figure  qui 
en  fait  le  princi(ial  ornement  représente  les 
traits  d’un  bouffon  du  prince  Ernest , électeur 
lie  Saxe.  On  dit(|u’apn-s  la  mort  de  l’électeur, 
alors  que  ses  héritiers  se  partageaient  le  pays, 
le  fou  Klaus  (c  est  ainsi  qu’il  se  nommait)  fut  estimé  8,000  risdalers  (32,000  fr.),  soiunie 
énorme  pour  l’cjioque  : n Les  plus  sagc's  et  les  plus  habiles,  disent  les  chroniqueurs, 
pouvaient  aller  à l’i^cole  de  ce  bouffon  de  cour,  et  les  princes  mêmes  manquaient  rare- 
ment de  lui  demander  des  conseils.  • 
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En  1370,  la  ville  de  Niort , en  Poitou,  s’enrichit  d’une  Horloge  non  moins  curieuse 
que  celle  d’Iêna.  Une  multitude  de  figures  allégoriques  la  décoraient.  Elle  fit  pendant 
longtemps  l’orgueil  de  la  province;  elle  était  un  objet  d’envie  pour  les  pays  circonvoisins, 
dont  les  habitants  venaient  la  visiter  en  grani  révérence.  Le  sieur  Bouhain,  auteur  île 
cette  Horloge,  en  a donné  une  description  qui  peut  paraître  emphatique;  cependant, 
d’après  ce  qti’en  disent  plusieurs  historiens,  notamment  le  jièniite  Schott  et  le  révérend 
|)ère  Alexandre,  elle  n'était  pas  inférieure  aux  plus  belles  Horloges  de  l'époque. 

ARTICLE  II. 

La  cathédrale  de  Stnisbourg  a eu  deux  Horloges;  la  première,  dont  la  cage  était  en 
bois,  était  pLacée  vis-à-vis  de  celle  qui  existe  aujourd’hui.  On  y voit  encore,  dans  la  nui- 
i-aille,  les  restes  de  la  pierre  qui  la  soutenait.  Elle  fut  eonimenciie  en  1352  et  acheviV 
en  1331-.  (Voy.  Schiller,  page  575.)  Elle  était  divi.si'‘e  en  trois  parties.  La  première,  com- 
mençant par  le  bas,  représentiit  lec.alendrier,  ijui  faisait  son  tour  en  un  an.  Ün  voyait 
dans  la  partie  du  milieu  un  asirobbe  qui  indiquait  les  mouvements  du  soleil  et  de  la  lune, 
les  heures  et  les  demi-heures.  La  jwrtie  la  plus  éleveâ;  renfermait  l'image  de  la  Vierge, 
devant  laquelle  les  tnds  rois  s’inclinaient  h chaque  fois  que  l’heure  était  sur  le  jxiint  de 
sonner. 

Cette  Horloge,  quoique  répri«  en  1399,  toinkiit  en  ruines, lorstpie  les  directeurs  de 
la  fabrique  laàiolurent,  en  1347,  d’en  faire  construiia-  une  nouvelle,  j)our  être  mi.se  .à  l.a 
place  qu'occupe  aujourd'hui  celle  dont  nous  donnons  plus  bas  l.a  description. 

Trois  célèbres  mathématiciens.  Chrétien  Herlin,  Michel  Heer  et  Nicolas  Brükener, 
furent  chargés  de  dresser  le  pbm  de  cetU'  Horloge  et  de  pn-sider  h tous  k-s  tnivaux  né- 
cessaires à son  érection.  Ce  ti-avail  était  dejà  fort  avancé  lorsqu’il  fut  interrompu  par  la 
mort  d’Herlin,  en  1502,  et  par  d'autres  circonstances  produites  pr  l’intérim  de 
Charles-Quint. 

En  1570,Conr.ul  Dasypdius,  profes.seurdemathémaliquesàrUniversitédeStra.sbourg, 
fut  choisi  pur  achever  l’Horloge  ; mais,  voulant  la  refaire  d’apres  les  vrais  principes  de 
l'astn>nomie  et  ik;  la  mi'canicpie,  il  dres.sa  un  nouveau  plan,  qu'il  alla  communiquer,  à 
Fribourg,  h Conr.ad  Sehreckenbenfncks  et  aux  autres  mathématiciens  de  l’Université  de 
cette  ville , qui  tous  l'approuvèrent.  !)(•  retour  à Strasbourg , en  mai  1 57 1 , il  cüinmença 
fimmen.se  tmvaH  (pi’il  avait  entrepris;  et,  pur  en  accélérer  les  progrès,  il  s’associa  st)it 
ami  IVavid  Wok’kstein , qu’il  lit  venir  pur  cet  elfet  de  la  ville  d’Augsbiurg,  où  ce  savant 
ri^idait.  Tobie  Sturmer,  pintre  de  Strasl)ourg,  fut  chargé  de  faire  toutes  les  décorations 
reUitives  à son  art.  (Voy.  le  Biirgerfreund  de  l’année  1777,  pge  196.)  Mais  le  principi 
travail , qui  consistait  dans  les  rouages  et  les  mouvemenLs  sans  nombre  de  l’Horlogerie, 
fut  confié  aux  deux  frères  Isaac  et  Josias  Habrecht,  du  canton  de  SchafHiausen , qui 
avaient  acquis,  en  Suiss»*  et  dans  toute  l’Allemagne,  une  réputition  justement  méritée. 
L's  directeurs  de  la  fabrique  passèrent  avec  ces  deux  habiles  horlogers  un  traité  par 
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lequel  on  leur  allouait  7,000  noriiis,  la  nourriture,  l'entretien  et  le  logement.  Isaiic 
Ilabrecht  signa  seul  le  contrat,  parce  que  son  frère  Josùls,  âgé  seulement  de  dix-neuf 
:ms,  ii’etait  pas  encore  reçu  maître,  et  qu'il  fut  bientôt  appelé  par  l’clectcur  de  Cologne 
pour  exécuter  l'Horloge  du  château  de  Kayserswerth  ; et  Isaac  acheta  seul  l'œuvie  qu'il 
avait  entrepri.se  et  à la(|uelle  il  mit  la  dernière  main  le  24  juin  1574. 

OESCIIIPTIO.N  DE  L'UOULOCE  DE  STRASBOUIIG. 

'Horloge  de  Strasbourg  est  entourée  de  deux 
balustrades,  dont  l'une  est  en  bois  et  l'autre  en 
fer.  Elle  est  ditisée  en  trois  étages.  Sur  le  pr»*- 
mier  est  un  globe  astix>nomi({ue  |>orté  sur  le 
dos  d’un  [lélicaii.  Ce  globe,  qui  a trois  pieds  de 
diamètre , pèse  cent  livi-es.  Sa  composition  est 
un  mélange  de  toile,  de  mastic,  de  craie  et  <le 
papier.  Il  tourne  toutes  les  24  heures.  Il  repré-- 
sente  le  lever  et  le  coucher  du  soleil  et  de  la 
lune,  ainsi  que  le  cours  et  le  mouvement  des 
astres,  <pii  tous  font  leur  révolution  astr<mo- 
mique  |«r  le  moyen  des  ressorts  et  rouages  <-a- 
chés  dans  le  pélican.  Dasypodius , qui  avait 
composé  ce  globe,  en  1557,  pour  son  usage 
pers4>nnel,  l'estima  lui -même  comnjc  le  plus  considérable  et  le  meilleur  morceau  d<‘ 
son  travail.  Vis-à-vis  de  ce  globe  se  trouve  un  Uiblcau  rond , haut  de  dix  pieds , qui  est 
divisé  en  trois  jiarties.  I-i  preinièi  e et  la  plus  grande,  ayant  neuf  pieds  de  diamètre, 
contient  un  calendrier  perpétuel,  manjuant  les  mois,  les  semaines  et  les  jours,  .\pollon 
et  Diane,  debout  sur  des  piédesUiux,  sont  placés  de  chaque  côté  du  calendrier.  Apollon , 
qui  désigne  le  soleil,  marque  chaque  jour  de  l'anné-e  avec  une  flèche  qu’il  tient  en  main  ; 
Diane,  qui  repri^nte  la  lune,  marque  le  jour  où  se  termine  la  moitié  del’annw.  Cette 
première  jwrtie  du  tableau  rond  tourne  de  gauche  à «Iroite,  fait  son  mouvem«Mit  de 
i-otation  une  fois  pr  an  et  mar<|ue  chatjue  jour  de  l’anma?  par  les  noms  des  saints, 
comme  ils  sont  écrits  dans  le  calendrier.  On  y remanjue  (uitre  autres  <elui  de  Luthe- 
rus,  placé  au  Cl  février.  la  seconde  prtie  du  Uibleau,  dont  le  disunètre  est  de  huit 
pieds . a son  mouvement  de  droite  à gauche , et  ne  fait  qu’un  tour  en  cent  ans,  c’est-h- 
ilire  qu’elle  était  divisé*-  eu  cent  parties  égales,  dont  chacune  devait  marquer  l’année 
courante,  depuis  157.4  jusqu’à  1(>74.  Elle  indiquait  aussi  l’année  de  la  création  du  monde 
(de  5535  à 5535),  les  équinoxes,  les  heures  et  les  minutes,  les  dates  de  la  Quinquagé- 
sime,  de  Pâques  et  de  l’Avent,  les  concurrents,  la  Lettre  dominicale,  les  bis.s<*xtes , et* . 
Toute  cette  prtie  avait  éu-  calculré  suivant  le  calendrier  Jidien.  la  troisième  prtie 
du  rond , *pii  est  la  plus  pc-tite , est  placée  au  centre  et  n’a  au*  un  mouvement.  Elle  repn^ 
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sente  l.i  carte  d’Allemagne,  et  principalement  le  cours  du  Rhin  et  le  plan  de  Strasbourg; 
un  y lit  aussi  les  noms  de  ceux  qui  ont  construit  l’Horloge.  Aux  (juatre  coins  de  ce 
tableau , sont  les  quatre  saisons  ligurées  par  les  quatre  âges  de  l'homme. 

Chaque  cAté  du  second  étage  a pour  ornement  un  lion,  dont  l’un  tient  les  armes  de 
la  ville,  et  l’autre  celles  des  directeurs  de  la  fabrique.  Sur  la  gauche  de  cet  étage,  est 
posée  la  tourelle  qui  renferme  les  poids  et  les  principaux  rouages  de  l'ilurlogc. 

Au-dessus  de  l’astrolabe  et  uii-des.sous  de  l'entiblement  du  troisième  étage,  est  un 
cadran  qui  marque  le  cours  et  le  quantième  de  la  lune.  Ses  phases  y sont  marquées  au 
moyen  d’un  nuage,  d'un  côté  duquel  cet  astre  s’élève  et  montre  successivement  son 
<Toissant,  son  premier  quartier  et  son  plein;  puis,  rentrant  .sous  l'autre  côté  du  nuage, 
lait  voir  (paiement  sa  décrois.sance  successive. 

Au  troisième  éUige  est  une  roue,  sur  laquelle  sont  attachés  quatre  Jacquemarts  repri‘- 
sentant  les  quatre  âges  de  l’homme,  et  qui  en  touniant  frappent  les  quarts  d’heure  sur 
tles  cymbales.  Plus  haut  est  un  nouvel  entablement,  où  se  trouve  la  cloche  des  heures, 
près  de  laquelle  sont  Jésus-Christ  et  La  Mort  : celle-ci,  s’approchant  à chaque  quart 
d’heure,  est  repoussée  par  le  Sauveur;  mais,  l’heure  étant  venue,  la  Mort  s’avance  pour 
la  sonner;  et  cette  fois-ci  Jésus-Christ  lui  permet  de  remplir  sa  mis.sion,  afin  de  mon- 
trer aux  hommes  que  la  mort,  tôt  ou  tard,  arrive  à son  but. 

Au-dessus  du  troisième  étage  est  le  dôme  de  l’Horloge,  dans  lequel  t^st  un  carillon 
qui  joue  quelques  airs  de  cantiques  anciens.  Ce  carillon  est  de  l’invention  de  David 
Wolckstein. 

La  tourelle  qui  est  sur  La  gauche,  et  qui  renferme  les  poids  et  contre-poids  de  l'Hor- 
loge, est  ornée  des  (leintures  de  Tobie  Stimmer.  Au-des,sus  de  cette  toimdle  est  un  coq 
automate,  qui  était  celui  de  l’ancienne  Horloge  de  l’année  135.'1,  et  qui  fut  con.sené 
dans  la  nouvelle.  Ce  coq,  après  le  carillon,  déploie  avec  bruit  ses  ailes,  allonge  le  cou , 
et  par  deux  fuis  fait  entendre  son  chant  naturel. 

Au-dessus  de  cet  automate  est  peinte  la  figure  d’Lranie,  qui  préside  aux  muthémati- 
cpies.  Plus  Ixas  est  représenté  le  colosse  ou  la  statue  dont  il  est  parlé  dans  le  septième 
chapitre  de  Daniel , etqui  désigne  les  quatre  monarchi(îS.  Dans  la  pi-tie  la  plus  inférieure 
<!st  le  portrait  de  Nicolas  Cojternic;  Tobie  le  fit  sur  la  copie;  d’après  l’original  que  le 
dm'teur  Tidemann  Gys.se  envoya  de  Dantzig  à Dasypodius. 

Sur  la  gauche  de  la  touielle,  vis-à-vis  le  chœur  de  l'église,  sont  les  trois  Panpies, 
Liichcsis  tenant  la  (]uenouille,  Cluthu  filant,  et  Atropos  coupant  le  iil  de  la  vie. 

Sur  la  droite,  du  côU;  du  portail,  est  l’escalier  de  pierre,  fait  en  limaçon,  par  lequel 
on  monte  à l'Horloge. 

Le  matliématicien  Da.sypo<lius  surv'écut  encore  vingt-sept  ans  :i  la  construction  de 
l'Horloge  dont  il  avait  conçu  le  plan  et  dirigé  les  travaux.  Chanoine  de  Saint-Thom:is 
depuis  1562,  il  en  fut  nommé  cu.stos  en  1577,  p:ir  l’évéjue  Jean  de  Manderscheid.  Il 
était  doyen  de  cette  église  lorst|u’il  mourut  le  26  avril  1001 . 

Ls;iac  Habrecht,  s<jii  principal  coopérateur,  mourut  à Strasbourg,  le  1 1 novembre  1 620, 
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à l'àge  (le  70  ans.  Son  portrait  fut  gravé  en  1602.  Au-dessus  de  cette  estompe  on  lisait 
un  distique  latin  à la  louange  de  ce  célèbre  horloger. 

Ses  descendants  curent  la  direction  de  l’Horloge  de  Strasbourg  jusqu'en  l’année 
I7.T2,  époque  où  le  dernier  des  Habrecht  mourut.  (Voy.  Melchior  Adam,  OséeSchad, 
J.  SchiKer,  l'abbé  Grandidier,  etc.) 

Plusieurs  historiens,  et  entre  autres  Dumont,  dans  son  Voyage  en  France,  et  Aiigelo 
Koc(-a , dans  son  Commentarium  de  Campants,  disent  que  l’on  attribuait  la  construction 
de  l'Horlogi*  de  Strasbourg  à .\icoLas  Copernic , qui  florissait  veis  le  milieu  du  seizième 
siècle.  Ils  ajoutent  qu’après  (jue  cet  habile  mathématicien  eut  mis  la  dernière  main  à son 
œuvre,  les  échevins  et  consuls  de  la  ville  lui  firent  crever  les  yeux  pour  lui  ôter  la  pos- 
sibilité d’en  exécuter  une  pareille  autre  part. 

Quant  au  premier  fait,  il  est  dénué  de  tout  fondement,  et  il  est  même  probable  que 
Copernic  n’a  jamais  vu  l’Horloge  de  Strasbourg.  Le  second  fait  tombe  de  lui-même; 
c'est  un  conte  populaire,  absurde  de  tout  point,  et  nous  nous  étonnons  à lx>n  droit  (pie 
des  (icrivains  exacts  et  judicieux  s’en  soient  faits  les  propagateurs. 


ARTICLE  III. 


L’Horloge  de  Lyon , laite  en  1598  par  Nicolas  Lyppyus , de  Bàle  en  Suisse , ac(juit  une 
célébrité  non  moins  grande  que  celle  de  Strasbourg.  Moins  compliquée  que  celte  der- 
nière, elle  étoit  beaucoup  mieux  exécutiie.  Quelques  années  plus  tard , elle  fut  réparts- 
et  notablement  augmentée  pr  N'eurrisson,  habile  horloger  lyonnais.  Dumont,  qui  a 
vu  ci>tte  Horloge  vers  le  milieu  du  dix -septième  siècle,  en  donne  la  desi-ription  sui- 
vante (voy.  la  gravuni)  : 


iiEsuRiKrtoN  or.  t no  a loue  de  lyo.n. 

a première  chose  (luel'on  remarque  dans  cette 
Horloge,  c’((st  un  grand  astrolabe  dans  lequel 
les  mouvements  des  deux  sont  si  bien  rejiri^ 
lie  l’on  y peut  reconnaître  distinctement  et  exac- 
■ cours  des  astres,  et  généralement  l’état  du  ciel 
- heure  du  jour.  Le  soleil  y parait  sur  le  zisliaque 
degré  du  signe  où  it  doit  être,  et  mai-que  jour- 
iii  son  lever  et  son  coucher,  la  longueur  des  joui-s 
nuits,  et  même  la  duriV  des  crépuscules,  avec  une 
siiiprenante.  La  lune,  qui  n’y  prait  jamais  érlai- 
;arde  le  soleil,  marque  pr  la,  aussi  bien  que  par 
Il  accroissement  et  dix-roissement  insensibh-s,  et 

1 .Non-.seulcnient  les  douze  maisons  du  ciel  y sont  très-nettement  dis- 
tingiKs-s,  mais  aussi  la  division  des  jours  en  douze  jwilies  (-gales,  qui  sont  les  hennis 
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inégales  des  Juifs  par  lesquelles  ils  avaient  accoutunié  de  eoinpter,  comme  il  parait  par 
plusieurs  passages  de  l’Écriture  sainte. 

U Une  grande  alidade  qui  ti'.iverse  tout  cet  astrolabe  représente  le  premier  mobile, 
donne  le  mouvement  du  soleil  dans  l’écliptique;  et,  marquant  de  ses  extrémités  les 
2i  heures  du  jour,  indique  en  même  temps  le  mois  et  le  jour  courants , aussi  bien  que 
le  degré  du  signe  que  le  soleil  p:ircourt  ce  jour-là.  Mais  ce  qu’il  y a de  plus  admirable, 
c'est  que,  pendant  que  cette  alidade  achève  en  24  heures  s<jn  mouvement  d’orient  en 
«K'i  ident,  tout  le  système  et  cliacune  de  ses  parties  conserve  ses  mouvements,  et  toutes 
les  nnolutions  particulières  s’achèvent,  chacune  en  son  temps,  sans  désoixlre  ni 
confusion. 

« La  plupart  des  étoiles  fixes  sont  posées  tout  h l’entour  dans  leur  véritable  situation, 
de  .sorte  (pi’on  peut  voir  à toute  heure  c elles  qui  sont  dessus  et  dessous  l'horizon.  Au- 
dessus  de  cet  astrolalxi  meneilleux,  il  y a un  calendrier  pour  soixante -six  ans,  qui 
marque  les  années  depuis  la  naissance  de  notre  Seigneur  Jésus-tdirist,  le  Nombre  d’or, 
l'épacte,  la  lettre  dominicale,  les  fêtes  mobiles;  et  le  tout  change  dans  un  moment,  le  - 
dernier  jour  de  l’année,  h minuit. 

» On  y voit  encore  un  almanach  perpétuel  i|ui  manpie  les  jours  du  mois,  les  ides, 
les  nones,  les  calendes,  la  fête  du  jour,  l’ofiice  cpie  l'on  doit  lii-e  dans  l'église  et  le  cycle 
de»  <>pactt>s.  Enfin , on  |)cut  dire  (juc  cette  Horloge  est  un  vrai  microcosme  (monde  en 
abrégé). 

» Il  est  vrai  qu’une  partie  de  tout  cela  se  voit  à l'Horloge  de  Strasbourg,  et  (pi’il  y a 
de  plus  des  figures  qui  sonnent  les  heures  en  passant  p:cr  une  petite  galerie  et  frappant 
chacune  un  coup  sur  le  timbre;  mais,  en  reVompense,  on  trouve  en  celle-ci  des  mou- 
vements qui  lui  sont  tout  particuliers  et  qui  ne  se  voient,  ipie  je  sache,  en  aucune  antre 
du  monde. 

B Aussitêt  que  le  coq  a chanté,  les  anges  qui  sont  dans  la  frise  du  dôme  entonnent 
l’hymne  de  saint  Jean -Baptiste  : 17  gueanl  Iaxis , en  sonnant  de  petites  cloches  c|ui  y 
sont  disposées  exprès,  ce  qu’ils  font  .avec  une  justesse  qui  donne  du  plaisir. 

•1  Une  autre  singularité  qui  n’est  pas  moins  remarquable , c’est  celle  des  jours  de  la 
semaine;  ils  sont  représentés  par  des  figures  butnaitics  placées  dans  des  niches  où  clle.:s 
SC  succialent  les  unes  aux  autres  n'^mlièrement  à minuit.  La  première  ligure,  qui  reprt^ 
sente  le  dimanche,  est  un  Christ  ressuscité  avec  ce  mot  au-dessous  : Dominica  ; la  se- 
conde est  une  .Mort,  Feria  secunda;  la  troisième  est  un  saint  Jean-Baptiste,  Feria  lerlia; 
la  quatrièm^un  saint  Étienne,  Feria  quarla;  la  cinquième,  un  Christ  qui  soutient  une 
hostie,  Ftria  quinla;  la  sixième,  un  etifant  qui  embra.sse  une  croix,  Feria  sexla;  et  la 
septième,  une  Vierge,  parce  tpie  ce  jour  lui  est  consacré,  Sabbalum.  C'est  ainsi  que 
l'ingénieur  de  cetti*  Horloge  a exprimé  les  jours  de  la  semaine,  pour  suivre  en  ceLa  la 
coutume  de  l’Église  romaine,  qui  ne  les  appelle  pas,  comme  nous,  lundi,  mardi,  mer- 
credi, etc.,  mais  Feria  secunda,  lerlia,  quarla,  etc. 

• Tout  cela,  comme  vous  voyez,  e.st  fort  curieux,  ou,  pour  mieux  dire,  fort  admi- 
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rabk‘,  mais  beaucoup  moins  encore  que  ce  que  je  rais  vous  dire.  Au  côté  droit  de  l’Hor- 
loge, il  y a un  autre  cadran  pour  les  heuies  et  les  minutes,  dont  la  forme  étant  tout  à 
fait  orale,  il  faut  que  l'aiguille  qui  indique  s'allonge  et  s'accourcisse  de  cinq  |X)uces  à 
chaque  bout,  et  cela  deux  fois  pr  heure  : ce  qui  jette  dans  l’admiration  tous  ceux  qui 
se  donnent  la  peine  d’examiner  son  mouvement. 

• Je  n'entrerai  pas  dans  un  plus  grand  d(>tail , prce  que  insensiblement  la  description 
de  cette  Horloge  nous  mènerait  trop  loin  ; ce  que  je  viens  de  dire  suffit  pour  faire  voir 
de  combien  elle  l’empoile  sur  celle  de  Strasbourg.  On  verra  pr  l’estamp  que  l’Horloge 
de  Saint-Jean  de  Lyon  a été  refaite  pr  un  nommé  GuiUaume  Nourrisson , qui  depuis  a 
été  horloger  de  son  altesse  électorale  de  Brandchourg  à Berlin , où  il  s’était  retiré  pour 
la  religion.  Ce  fut  en  rannéc  IGCO  qu’elle  fut  achevée  et  mise  à sa  place  par  l’ordre  du 
chapitre  qui  l’a  fait  faire.  Il  est  pourtant  certain  que  ce  n’est  pas  Nourrisson  qui  en  a 
été  le  premier  inventeur;  il  n’a  fait  que  travailler  sur  l’ouvrage  d’un  autre;  il  l’a  seule- 
ment enrichi  de  quelques  nouveaux  mouvcinenis. 

a II  y a bien  longtemps  (|ue  l’Horloge  de  Lyon  est  en  réputation , et  même  plus  de 
cinquante  ans  avant  la  naissance  de  Guillaume  Nourrisson.  Ce  fut  un  mathématicien  qui 
vivait  dans  l’autre  siècle,  nommé  Lyppyus,  de  Bâle  en  Suisse,  qui  l’avait  faite  et  inven- 
tée. • (Voy.  la  gravure.) 

Cette  Horloge  donna  lieu  à une  fable  à pu  près  semblable  à celle  qu’a  produite  Kocc;i 
au  sujet  de  l’Horloge  de  Strasbourg.  Le  puple  avait  la  ferme  croyance  que  Lyppyus 
fut  mis  k mort  après  avoir  achevé  son  chef-tl’œuvre.  Cette  tnulition  s’est  maintenue 
jiis(]u’k  notre  dix-neuvii'ine  siècle;  et  il  n’est  ps  rare  d’entendre  encore  aujounl’hui, 
h Lyon , d’ignorantes  vieilles  femmes  ou  d’infimes  ciceroni  affirmer  l’aullienticité  de  cet 
inqualifiable  assassinat.  Nous  ne  chercherons  ps  k pronver  l'ajisurdité  d’une  telle 
fable  : nos  lecteurs  savent  bien  que,  même  au  seizième  siècle,  on  ne  tuait  ps  les  gens 
i(io\\v  crime  de  chef-d’œuvre.  Si,  vers  la  même  époque,  l’horloger  Clavelé  fut  brûlé  vif, 
ce  n’est  ps  pree  qu’il  avait  fabriqué  la  première  Horloge  en  bois  : on  s’est  plu  k en 
faire  un  sorcier,  uniquement  parce  qu’il  était  calviniste.  Quant  k Lyppyus , bien  loin  de 
le  faire  mourir  injustement,  on  le  i-ombla  d’honneurs  ; la  ville  lui  fit  une  piision  con- 
sidérable dont  il  jouit  jus(|u'k  s;i  mort.  Son  [Mirtrait  se  vendait  publiquement,  comme 
ceux  des  rois  et  des  princes.  Au  bas  de  cette  image  du  savant  auteur  de  l’Horloge  de 
Lyon,  on  lisait  cette  inscription  ; y'icolaus  l.t/pius  ISasiliius  Ætat.  32.  A 1598. 

A toutes  les  Horloges  remarquables  d(‘jk  citées,  il  faut  ajouter  celles  de  Saint-L-mi- 
bert  de  Liège,  de  Nuremlierg,  d’.Augsbourg , de  Bâle,  et  enfin  celle  de  .Hédina-del- 
(famp. 

L’époque  de  Louis  XIII  fut  le  deniier  reflet  de  la  renaissance  des  arts  en  Europ.  I-i 
dckadence  se  faisait  pressentir  en  Allem.agne,  en  Fnmce  et  en  Italie.  (Nous  prions  Ik 
de  l’art  proprement  dit,  mais  non  ps  de  l’art  mécanique.)  L’.\ngleterre  seule,  quoique 
pnifondéraent  ébranlée  par  de  grands  événements  plili(|ues  et  pr  la  chute  d’une  têli* 
royale,  n’en  continua  pas  moins  k produire  des  pièces  d’Horlogerie  comprables,  sous 
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bien  des  rapports,  à celles  du  règne 
d’Élisabeth.  On  voit  à Londres,  dans 
plusieurs  cabinets  d’amateurs,  et  entre 
autres  dans  celui  du  docteur  Hobbes, 
des  Horloges  portatives  et  des  mon- 
ti-es,  fabriquées  sous  Charles  I",  qui 
toutes  sont  remarquables  par  l’excel- 
lence du  mécanisme  et  par  la  richesse 
des  ciselures.  Sous  le  mémo  règne,  on 
pendant  la  dictature  de  Cmmwèll,  des 
artistes  anglais  d'un  véritable  talent 
exécutèrent  des  Horloges  monumen- 
tales qui  furent  placées  dans  diverses 
églises  de  Londres  et  dans  les  cathé- 
drales d’Édirabourg,  de  GLiscow,  de 
Perth,  de  Dublin,  etc.  Le  docteur  Hé- 
lein  cite  particulièrement  l'Horloge  de 
Saint-Dunstan,  .à  Londres,  et  celle  de 
la  cathédrale  de  Cantorbéry. 

Les  horlogers  franvais  de  la  même 
époque  se  bornaient  h imiter  les  ouvra- 
ges de  leurs  devanciers.  Ce]>endant, 
(]uelques  années  avant  la  mort  du  car- 
«linal  de  Richelieu,  des  artistes  recom- 
mandables tirent  de  louables  efforts 
pour  créer  une  ère  nouvelle  à l’Hor- 
logerie. Ils  inventèrent  des  outils  pré- 
cieux pour  la  confection  des  pitres  qui 
composent  les  rouages  des  montres  et 
des  Horloges  grosses  ou  petites.  (On 
peut  voir  le  détail  de  ces  inventions 
dans  l'excellent  ouvrage  de  Thiout 
rainé.)Di  prtie  purement  mécanique 
de  l'art  s’améliora  donc  quch|ue  peu 
sous  cerLiins  rapports;  mais  la  forme 
extérieure,  l'éh-gance  et  la  pureté  du 
des.sin,  l’originalité  et  la  vigueur  de  la 
ciselure  et  de  la  gravure  dégénérèrent 
rapidement.  Les  grosses  Horloges  elles- 
mêmes  perdirent  de  leur  prestige;  on 
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les  fit  sans  automates;  les  vieux  Jacquemarts  tombèrent  en  discrédit;  leurs  bras  de  fer, 
rouilles  pr  ie  temps,  se  levaient  en  criant  pour  frapper  les  heures.  Hélas!  ces  vétérans 
de  l’Horlogerie  ancienne  semblaient  pressentir  la  fin  de  leur  règne  ! 

Ainsi,  comme  on  vient  de  le  voir,  l’Horlogerie  proprement  dite  naquit  au  Moyen 
.Age  : elle  était  admirable  à la  Renaissance;  mais,  disons-le,  si  les  quatorzième, 
quinzième  et  seizième  siècles  furent  si  fertiles  en  gi-ands  horlogers,  il  faut,  avant  tout, 
en  rendre  hommage  aux  puissants  protecteurs  qui  ne  se  lassèrent  ps  d’encourager 
les  maîtres  de  l’art,  soit  en  applaudissant  à leurs  succès,  soit  en  leur  aplanissant  le 
chemin  des  honneurs  et  de  la  fortune  Parmi  les  protecteurs  wlairés  de  la  science  des 
Jean  Jouvence  et  des  Henri  de  Vie , nous  nous  ferons  un  devoir  de  citer  Charles  V,  Phi- 
lipp-le-Ilardi,  duc  de  Bourgogne;  Louis  XH,  Georges  d'Amboise,  Maximilien  I“,  cm- 
preur  d'Autriche;  Jean-Galéas  Visconti,  François  I",  Charles -Quint,  le  duc  d’L'rbin, 
Henri  VIII  et  les  principux  seigneurs  de  sa  cour,  Maximilien  II,  et  enfin  Henri  II, 
Charles  IX,  Henri  III  et  Henri  IV. 

Charles-Quint  fit  plus  que  de  s’intéresser  à l’Horlogerie  ; il  aima  pssionnément  cette 
belle  scieuce.  On  sait,  en  effet,  qu'après  avoir  dépsé  volonUtirement  sa  couronne  im- 
périale, ce  prince,  voulant  terminer  sa  vie  dans  la  retraite,  trouva  dans  son  goût  pur 
les  arts  mécaniques  un  secours  assuré  contre  les  ennuis  résultant  de  la  monotonie  du 
cloître.  Il  engagea  Jannellus  Turianus,  un  des  plus  grands  mathématiciens  de  son  éjK>- 
que,  à venir  habiter  avec  lui  le  couvent  de  Saint-Just;  et  là,  ces  deux  hommes , célèbres 
il  divers  titres,  s’occupiîrcnt  à composer  des  pièces  mécaniques  fort  curieuses,  dont 
les  effets  surprenants  émerveillèrent  les  religieux  du  monastère.  Turianus  et  .son  illustre 
émule  construisirent  successivement  de  gro.sscs  montres  à quantième  et  à réveille-ma- 
tin, des  Horloges  prtatives  à automates  fort  compliquées.  Cliarles-Quint  se  fût  trouvé 
heureux  s’il  eût  pu  panenir  à h?s  régler  simultanément;  mais,  quelles  que  fu.s.sentles 
peines  qu’il  se  donnait,  il  gémi.ssait  de  voir  chacune  de  ces  Horloges  varier  plus  ou 
moins,  et  sonner  la  même  heure  à quelques  niinulcs  d’intervalle.  Le  vainqueur  de 
François  I",  et  le  jilus  profond  |iolitique  du  seizième  siècle , tentait  en  effet  1’imps.sihle. 
On  faisait,  à son  é|>oque,  des  pièces  d'IIorlogerie  mcrveilleu.sement  li-availlées;  niais  il 
n’éuiit  donné  à prsonne  de  les  faire  marcher  sans  perturbation.  Galilée  ne  vivait  ps 
encore!  Iluyghcns  n’avait  ;>as  appliipu*  le  pndule  aux  Horloges  ! 


FIN  DF.  l.A  rnE.MIÉRE  l’.VIlTIE. 
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SECONDE  PARTIE 


CHAPITRE  PREMIER, 
l HORLOliERIE  AU  lll  SErTIÈlE  SIÈCLE. 


AHTICLE  PKEMIEK. 


omnit'  iu)us  l’avon.s  vu  ilaii.s  lu  < ha- 
()ilru  prévudcnt,  les  nmiitres  et  les 
|»-tites  HdHiigf's  étaient  inerveilleii- 
dup/  seiileiil  belles,  (juaiit  il  la  forilu:,  il 
l’éjKsjue  lie  la  Heliaissiiue;  mais 
IP  oll.  •s  laissaient  licau('iiii|>  il  <li“iim’en 
\ ce  qui  conrenie  le  tnix;aiiisnie  inti'-- 
rieur.  .\u  dix-seiitiénie  siècle,  sous 
e régne  si  gramiiose  et  si  lirillaiit  de 
E.<mis  XIV  , si  les  ujoiitreset  les  Hor- 
loges [loriatives  {HTilireni  quelque 
cluise  de  leur  élii<ance  artistique, 
elles  gagnèrenl  coiisidérablenienl 
sous  le  nijqiorl  |iurenienl  .-5ci,entr»^  \ 
liqiH-,  /. 

ï.es  montres  qui  se  firdiit'âf  eèEté.',  ' , 
IKHiue  eurent  la  forme  il'hneAjp^é^^-  / 
aplatie.  Elles  étaient  en  oc, 
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argent  ou  eu  cuivre.  Celles  en  or,  destinées  aux  |>ersonnes  riches,  étaient  couvertes 
de  peintures  sur  émail.  Les  cadrans,  que  l'on  faisait  le  plus  ordinairement  en  or  et  en 
argent,  ékiient  gravés  avec  soin;  les  heures  se  détachaient  souvent  en  relief  sur  un 
fond  uni  ou  ciselé.  Les  peintures  intérieures  ou  extérieures  de  ces  montn*s  reprt^ 
sentaient  presque  toujours  des  sujeLs  pieux , que  les  artistes  empruntaient  aux  bdileaiix 
de  Léonard  de  Vinci,  de  Raphaël,  du  Pt-rugin,  d’Andr«‘  del  Sarle,  de  Lesueur,  de  Le- 
brun , de  Mignard  , etc. 


4e  l'iMi  ~ O'apr**  «M  «e«Ui«aae  4«  IVI' tléelr.  (Bt^t.  Mt  de  Pm»*  — «et  Maoip**  } 


Les  monti'es  en  argent,  destinées  aux  personnes  de  la  haute  bourgeoisie,  étaient 
unies  ou  gravées;  souvent  aussi  on  les  décorait  de  Ggures  sculptées  en  relief.  Quant 
aux  montres  en  cuivre,  elles  étaient  fort  épaisses  et  d'une  rotondité  presi]ue  complète  ; 
<'elles-ci  étaient  fort  nqiandues  dans  la  clas.se  des  marchands,  au  barreau  et  génénde- 
meiit  dans  la  petiu>  bourgeoisie.  Il  se  faisait  encore  alors,  particulièrement  pour  les 
monastères,  des  montres  en  forme  de  croix  hitiiie;  nous  en  avons  vu  aussi  dont  les 
l)oites  étaient  en  cristal  uni  ou  taillé  à facettes. 

A la  même  époque , les  Horloges  d'apprlement  se  transformèrent  d’une  manière  non 
moiiLs  remarquable  que  les  montres.  Aux  formes  si  riches  et  si  élégantes  de  la  Renai.s- 
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|k*M*  •!  Crnmmént. 


I liONTRR  DU  XVII*  SIÈCLE  ((rrofiifwr  n«nif({|«) , d'après  l'origilMl  appartcnaat  è M.  Jtcqucrt. 

I.  MONTRE  DU  XVII*  SIÈCLE  (pr«fida«r  nalwnlla),  d'aprèa  l'origiBal  appartinvaat  è l’sutèur  du  préaeni  livra. 
3.  DéveloppèOMèt  du  de*aoua  de  la  bulle  de  la  même  monirtf 
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ivince,  succédèrent  des  formes  lourdes,  mal  proportionnées;  les  ornements  en  cuivre 
dont  elles  étaient  revêtues  n’étaient  ni  bien  dessinés  ni  bien  ciselés.  Nous  ferons  ce- 
pendant une  exception  en  faveur  des  Horlo;;es  dites  en  marqueterie;  celles  que  faisaient 
les  frères  Boule  étaient  fort  belles  de  forme  et  nrtistement  travaillées.  Ces  sortes  d’Hor- 


!.«•«»  %l\  . 4' epfr*  Pb  er 


lo;;es , surtout  celles  appelées  à la  Religieuse , sont  encore  aujourd’hui  très-recbendiées. 
.Nous  croyons  qu’elles  ont  été  inventées  en  .Angleterre,  sous  Charles  I",  ou  vers  la  lin 
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du  règne  de  Louis  XIH.  Nous  en  avons  vu,  à Londres,  dans  des  cabincLs  d'amateurs, 
qui  portent  des  dates  antérieures  à Charles  II. 

r,e  qui  fait  du  règne  de  Louis  XIV  une  époque  glorieuse  pour  l’Horh^rie,  c’est  «pie 
re  fut  sous  ce  prince  que  l'on  appliqua  le  pendule  aux  Horloges,  et  le  ressort-spinil 
aux  balanciers  des  montres.  La  première  de  ces  admirables  inventions  est  due  à deux 
hommes  à jamais  célèbres  dans  l'histoire  de  rastronomie  et  de  l’Horlogerie  : ce  sont 
Calilée  et  Huyglicns.  U;  premier,  qui  s’était  déjà  servi  du  pendule  pour  faire  dc-s  obser- 
vations astronomiques,  eut  l’idée  d’en  faire  l’application  aux  Horloges;  mais  il  est 
vraisemblable  qu’il  ne  mit  pas  son  projet  à exécution,  ou  que  son  application  ne  fut 
|»as  couronnée  de  succès;  car  il  n’en  était  plus  question  en  1656.  Ce  fut  alors  que  Hny- 
ghens,  grand  mathématicien  «l’origine  hollandaise,  mit  en  pratique  l’heureuse  décou- 
verte de  Galilée.  Cette  invention  ouvrit  une  ère  nouvelle  à l’Horlogerie;  et  cet  art, 
<b‘jà  haut  placé  dans  l’estime  des  hommes,  devint  tout  à coup  une  science  positive  du 
premier  onlre. 

Les  horlogers  et  tous  les  savants  de  l’Europe  reconnurent  spoiitamunent  la  supério- 
rité du  pendule  .sur  le  balancier,  et  celui-ci  fut  généralement  alxindonné. 

Les  Horloges  monumentales , comme  celles  qui  servaient  à donner  l’heure  dans  les  ap- 
jKirtements,  furent  faites  d’après  le  nouveau  système;  et  par  là  ces  Horloges  acquirent 
un  degré  de  précision  que  nul  .savant  n’aurait  osé  espérer  avant  l’invention  du  pendide. 

On  conçoit  que  ce  système  ne  pouvait  pas  s’adapter  aux  monties,  qui , étant  souvent 
portées , restaient  rarement  dans  la  même  position  ; par  con.séquent  leur  marche  eût 
continué  d’être  irrégulière  si  une  invention  encore  plus  admirable,  s’il  est  possible, 
que  la  première,  n’«*tait  venue  changer  la  face  des  choses  : nous  voulons  parler  du 
re.s.sort-spiral. 

Trois  hommes  se  disputent  rhoimeur  de  cette  invention  : ce  sont  le  docteur  Hook, 
de  Londres;  l’abbé  Hautefeuille,  d’Orléans,  et  Huyghens.  Il  est  probable  que  ces  trois 
célèbres  mathématiciens  eurent  simultanément  la  même  idée,  et  qu’ils  cherchèrent, 
chacun  de  son  côté,  les  moyens  de  rendre  isochrones  les  vibrations  du  kdancicr.  Ce 
fut  encore  Huyghens  qui , dans  cette  circonstance , eut  la  meilleure  inspiration , et  c’esi 
à lui  que  la  science  est  redevable  de  ce  merveilleux  modérateur  et  régulateur  que  l’on 
nomme  res.sort-spiral.  Cette  invention  date  de  167V,  et  c’est  seulement  depuis  cette 
<‘|KX]ue  que  les  montres  ont  pu  marquer  l’heure  avec  une  exactitude  à peu  [>rès  coin- 
prable  à celle  des  p<!iidules. 

Huyghens  fut  aussi  l’inventeur  d’une  pièce  fort  ingénieuse  nommée  cycloïde,  et  qui 
servit  à égaliser  la  durée  des  vibrations  du  pendule;  ce  qui  était  fort  utile  à l’épo(|ue 
où  l’échappement  à verge  était  seul  connu;  mais,  aussitôt  que  ce  premier  mo«lérateur 
du  rouage  des  Horl«q;es  fut  remplacé  par  l’échappement  à ancre,  avec  lequel  on  peut 
faire  diorire  au  pendule  de  très-petites  vibrations,  la  cycloïde  fut  al*andoiinée  s;ms 
retour.  Si  nous  l’avons  mentionn«ie  ici , c'est  parce  qu’elle  fait  honneur  au  génie 
inventif  de  Huyghens,  et  qu’elle  est  liée  à l’histoire  de  l'art. 
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HUHLOIlEâ  A Vl'ANTitME. 

«U  XVII*  iiècle,  |»M  de  lemp»  ivtnt  l’iaveotioB  du  peadule 
l)v«>iav  de  D«!«iirL  MaROT.  — (Bibl.  Nat  de  Paris.  — Cab.  des  SsUmpes.) 
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O fut  aussi  sous  Louis  XIV  que  l’on  inventa  les  peudules  et  les  montresà  répétition, 
l'échappement  h ancre  dont  nous  venons  de  parler,  l’outil  à fendre  les  roues,  et  plu- 
sieurs autres  pièces  mticaniqucs  dont  la  description  nous  mènerait  trop  loin;  mais 
nous  devons  revenir  sur  plusieurs  des  inventions  que  nous  venons  de  mentionner, 
et  donner  des  détails  techniques  et  théoriques  sur  le  pendule,  sur  le  ressort-spiral  et 
sur  la  ré|)étitioti. 


ARTICLE  IL 

■IL'  PE.VDL'I.F.  SIHPI.F. 


uur  faire  un  pendule  simple,  l’on  sus- 
pend une  boule  de  plomb,  de  cuivre 
ou  d’argent,  de  4 ou  5 lignes  de  dia- 
mètre, à un  lil  de  soie  bien  (hdié,  en 
sorte  que  la  longiieuP  entre  le  ceiitn* 
de  la  boule  et  le  point  de  suspension  soit 
exactement  de  3(i  pouces  8 ligties  1 i. 
Ce  {Kuidule  ainsi  construit,  mis  en  mou- 
vement de  manière  que  la  boule  ne 
fasse  que  qiiel(|ues  pouces  de  chemin , a 
un  mouvement  fort  légulier  qui  dure 
plus  d’une  demi-heure,  et  il  peut  servir 
il  mesurer  la  durée  du  temps.  Chaque 
vibration  de  ce  pendule  s’achève  en  une 
■stHomle  (ou  la  soixantième  |Kirli('  d'une  minute),  et,  |»ar  conséijuent,  une  heure 
en  contient  3t  t>,  et  un  jour  Sli.iOO.  Si  l’on  réduit  ce  pendule  à !)  pouces  deux 
ligties  t/K  (le  longueur,  jl  ne  fera  plus  qu'une  demi-seconde  ptir  chaque  vibra- 
tion, et  1211  en  une  minute. 

Ln  jH'udule  consiruit  comme  nous  venons  de  le  dire  conserverait  perpétuelh"- 
ment  son  mouvement  osvillatoin- s’il  n’avait  à vaincre  la  ix^istance  de  l'air  et  la 
l'aitleur  du  lil  an  |>oiiit  de  susja'iisiou.  obstacles  sont  fort  minimes;  et,  si  l’on 
appliijuait  piès  de  ce  |K>ndule  une  puissance  qui  lui  restituât  le  mouvement  qu’il 
jMT(l  par  chacune  de  ses  vilirations,  l elles-ci  seraient  toujours  d’une  i^ale  éten- 
due, et  mesureraient  le  temps  d’iiiie  manière  parfaite;  mais  il  faudrait,  pour 
cela,  (pie  (piel(|u’un  restât  près  du  |H-ndille  pour  compter  ses  vibrations , ce  qui 
serait  fort  incommode.  C’est  |iourtant  ce  ipie  faisiient  les  astronomes  avant 
Iluygliens,  au  ( uinmencement  du  règne  de  Louis  XIV.  Userait  superflu  de  nous 
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éipndi’e  davantage  sur  ce  sujet;  les  horlc^ers  et  tous  les  mécaniciens  savent  bien  de 
(|ueUe  manière  l’échappement  d’une  Horloge  donne  l’impulsion  au  pendule,  et  comment 
celui-ci,  modérant  le  mouvement  du  rouage,  contribue  à La  régularité  de  l’Horloge. 

D’après  les  principes  que  nous  venons  d’exposer,  pour  la  commodité  des  artistes , et 
afin  de  leur  éviter  des  calculs  que  la  plupart  d’entre  eux  auraient  été  incapables  de 
faire,  on  a cherché  à former  des  tables  qui  leur  indiquent  soit  la  longueur  <]ue  doit 
avoir  un  pendule  pour  battre  dans  une  heure  le  nombre  de  vibrations  déterminé  par 
la  contposilion  du  rouage,  soit  réciproquement  pour  connaître  le  nombre  de  vibra- 
tions que  doit  faire  battre  le  rouage  d’après  la  longueur  donnée  du  pendule. 

Pour  arriver  à la  formation  de  ces  tables,  il  fallait  d’abord  fixer  la  longueur  du  |)eii- 
dule  qui  bâties  secondes,  c’est-à-dire  qui  fait  3,600  vibrations  par  heure.  Le  célèbre 
Huygliens  l’avait  fixée  b 3 pieds  8 lignes  50  <'entièmes  de  ligne  du  pied  de  roi.  Le.s 
académiciens  de  Mairon  et  Bouguer,  par  des  expériences  exactes  et  souvent  répétées, 
trouvèrent  que  la  longueur  du  pendule  simple  qui  bat  les  secondes,  à Paris,  doit  être 
de  3 pieds  8 lignes  57  centièmes  de  ligne  <lu  pied  de  roi , c’est-à-dire  de  7 centièmes  de 
ligne  plus  long  que  la  détermination  de  Huyghens  : différence  importante  quoique  petite. 

Lors  de  l’établissement  du  système  métrique  en  France,  la  Commission  des  savants 
gwmètres  (jui  fut  chargée  de  ce  travail,  voulut  vérifier  les  calculs  précédents  par  le.s- 
quels  on  avait  déterminé  la  longueur  du  pendule  simple  battant  les  secondes  à Paris, 

cette  Commission  s’aperçut  qu’il  s’était  glissé  une  erreur  dans  cette  appréciation. 
La  justesse  des  instniments,  et  les  perfections  qui  s’étiient  introduites  dans  les  calculs 
depuis  le  travail  des  académiciens,  en  1735,  leur  donnèrent  la  facilité  de  rectifier  ces 
opérations , et  ils  fixèrent  la  longueur  du  pendule  simple , pour  qu’il  battit  les  secondes  à 
l’avis,  à 3 pieds  8 lignes  559  millièmes  de  ligne;  ce  qui  représente  une  différence  de 
59  millièmes  en  plus  sur  Huyghens,  et  de  1 1 millièmes  de  ligne  en  moins  sur  les  aca- 
démiciens : différence  très-minime,  mais  importante  pour  la  science. 

Il  est  bon  de  rappeler  ici  que  la  longueur  du  pendule  qui  bat  les  secondes  n’est  |xis 
la  même  pour  tous  les  pays  : il  est  plus  long  sous  le  pôle  et  plus  court  sous  rtiquateur. 
C’est  à M.  Richer  que  l’on  doit  cette  importante  obsen-ation.  C’est  à la  force  centrifuge 
qui  anime  le  globe  terrestre  dans  sa  rotation  diurne  «ju’est  due  cette  variation  pour 
chaque  degré  de  latitude.  On  sait  que  l’atlraclion  diminue  à mesure  (]ue  l’on  s’éloigne  du 
rentre  de  la  terre;  c’est  ce  qui  explique  pourquoi  les  corps  sont  moins  lourds  sur  les  hau- 
tes montagnes  que  dans  les  plaines.  C’est  par  cette  même  raison  que  le  pendule  qui  bat 
les  secondes  doit  être  plus  long  à mesure  que  l’on  s’élève  aiwlessus  du  niveau  de  la  mer. 

La  table  qui  va  suivre  n’a  j»s  été  donnée  par  un  horloger  ou  .savant  du  dix-huitième 
siècle;  elle  est  de  M.  Francœur,  un  de  nos  savants  contemporains.  Nous  aurions  pu 
ne  la  donner  qu’en  parlantdes  inventions  faites  au  dix-neuvième  .siècle;  mais,  fidèle  à 
notre  habitude  de  traiter  entièrement  un  sujet,  ixîur  n’y  plus  revenir,  notts  donnons 
ici  cette  table,  qui  contient  les  dernières  |•«•tifications  de  la  scienci^,  et  stir  l’exactitude 
de  laquelle  on  [H-ut  compter. 
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Table  de  la  longueur  d'un  pendule  faisant  un  nombre  donné  d'oscillations  par  heure 
moyenne,  dans  le  eide,  et  suivant  un  arc  in/iniment  petit. 


KOUBRE 

LOKfîUEtlt  T>V  PENDULE 

NOUBBE 

LOKr.LElIR  1 

)l*  PENDIXE 

NOUBRK 

LONODRUn  1 

>1)  PENDULE 

D'oKiu.trio»& 

EX  LK.VM 

EK  Un-LluiTII 

D'o«au.tTHm 

CN  UextS 

Rx  MruiHxni 

O'OKIUJITIOXR. 

EK  UNIES 

EN  IflLLIHiTE 

SfiOO 

440.339 

999.837 

6400 

Utmm. 

139.040 

UREMlrM. 

314.043 

9300 

UfM., 

66.003 

148.093 

3700 

.UT.007 

940.083 

6300 

133.014 

304.083 

9400 

64.062 

143.077 

3800 

393.041 

891.096 

6700 

131.008 

395.068 

9300 

63.026 

143.071 

3900 

373.039 

846.081 

6800 

127.019 

286.092 

9600 

61.095 

139.076 

4000 

336.083 

803.000 

6900 

133.048 

378.033 

9700 

60.068 

136.089 

4100 

339.066 

766.030 

7000 

119.093 

270.033 

9800 

59.045 

134.011 

4300 

333.068 

730.016 

7100 

116.033 

262.080 

9900 

.>8.036 

131.043 

4 300 

308.080 

696.039 

7S00 

113.026 

233.030 

10000 

57.010 

128.080 

4400 

394.003 

663.029 

7300 

110.014 

248.046 

10100 

55.097 

136.036 

4Ô00 

281.096 

636.003 

7400 

107.014 

241.070 

10300 

54.088 

133.080  1 

4600 

269.083 

608.070 

7300 

104.037 

333.031 

10300 

33.082 

121.041 

4700 

338.047 

383.007 

7600 

101.051 

338.098 

10400 

52.079 

1 19.008 

4800 

347.083 

339.030 

7700 

98.083 

322.099 

10500 

51.079 

116.083 

4900 

337.080 

336.044 

7800 

96.030 

317.034 

10600 

30.083 

114.063 

âboo 

328.039 

313.030 

7900 

93.083 

211.070 

10700 

49.097 

113.030 

âlOO 

319.033 

491.019 

8000 

91.049 

206.038 

10800 

48.09.5 

110.043 

3200 

311.013 

476.033 

8100 

89.021 

301.023 

10900 

48.006 

108.041 

3300 

303.036 

458.033 

8300 

87.002 

196.031 

11000 

47.019 

106.045 

3400 

193.080 

441.070 

8300 

84.093 

191.033 

11100 

46.034 

104.034 

3300 

188.073 

423.079 

8400 

82.08S 

186.096 

11300 

43.032 

103.068 

3600 

183.007 

410.071 

8300 

80.091 

182.054 

11300 

43.074 

100.087  ! 

3700 

175.074 

396.043 

8600 

79.003 

178.027 

11400 

43.091 

99.011 

dSOO 

169.073 

383.000 

8700 

77.020 

174.014 

11300 

43.017 

97.039 

3900 

164.003 

370.001 

8800 

73.043 

170.017 

11600 

42.04J 

95.072 

6000 

138.060 

337.078 

8900 

73.073 

166.032 

11700 

41.071 

94.009 

6100 

133.044 

346.014 

9000 

72.008 

163.061 

11800 

41.001 

93.0.'i0 

6300 

148.033 

833.007 

9100 

70.049 

159.001 

11900 

40.032 

90.093 

6300 

143.086 

324.031 

9300 

67.046 

133.017 

12000 

39.06s 

89.044 

11  ne  faut  pas  oublier  que  cette  bible  a été  dressée  dans  la  supposition  que  les  oscil- 
lations sont  infiniment  petites , et  qu’elles  se  font  dans  le  vide  ; que  les  obsen'ations  ont 
été  faites  à Paris;  qu’en  cbangeant  de  latitude,  ces  longueurs  ^-arient.  Nous  ajouteron.s 
à ce  qui  «eut  d’étre  dit  que  les  obsen"dtions  ont  été  faites  avec  un  pendule  simple  dont 
le  centre  d’oscillation  était  celui  de  la  lentille;  et  que,  pour  un  pendule  applicable  aux 
Horloges,  et  dans  celui  qui  a servi  aux  savants  chargés  d'établir  le  système  métrique, 
ces  perfections  supposées  n’existaient  pas  : de  sorte  qn’il  y a une  petite  difféi'ence  entre 
le  premier  article  de  cette  table  et  La  longueur  du  pendule  à secondes  que  nous  avons 
donnée  page  10-i. 

Ces  dilTérences  ne  sont  pus  importantes  et  se  corrigent  facilement  par  l’écrou  qui 
supporte  la  lentille. 

Lorsqu'il  arrive  que  l'on  a un  rouage  constniit  et  qu’il  faut  exécuter  le  pendule, 
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voici  comment  il  faut  opérer.  Si,  api-ès  avoir  calculé,  d’apivs  les  ri'gles  que  nous  don- 
nerons un  peu  plus  loin , le  nombre  de  vibrations  <|ue  doit  battre  le  pendule  pen- 
dant une  heure,  ce  nombre  ne  se  trouve  pas  dans  la  tible,  mais  tombe  entre  deux 
nombres <)u'clle  donne,  M.  Francecur  indique  le  moyen  de  trouver  b longueur  exacte 
du  pendule  par  l’exemple  suivant  : 

Il  suppose  que  le  pendule  doit  faire  6,840  oscillations;  ce  nombre  étant  entre  6,800 
et  6,900,  donnés  par  la  Uible,  on  établit  cette  proposition  : si  100,  différence  entre 
0,800  et  6,900,  donnent  3 lignes  55  de  différence  de  longueur  des  [>endules,  combien 
40  donnent- ils  ? On  trouve  I ligne  42,  qu’il  faut  ajouter  à 123  lignes  48,  ce  qui  donne 
124  lignes  90.  On  voit  que  c’est  une  quantité  dont  on  peut , à la  rigueur,  ne  pas  s’occu- 
per, puisqu’elle  s’obtient  par  l’irroii  en  réglant  l’Horloge. 

ARTICLE  III. 

m-  BESSORT-SriBAL. 

e ressort- spiral,  ou  simplement  le  spiral, 
signifie,  pour  les  horlogers,  un  petit  ressort 
courbé  en  ligne  spinde,  et  .attaché,  par  une 
de  ses  extrémités,  à Tarbre  du  babneier,  et 
par  l'autre,  à la  pt‘lite  platine  dans  le  rayon 
de  b dernière  ligne  du  spird.  Oî  l’essort  sert 
à donner  aux  montres  une  justesse  infiniment 
supérieure  à celle  qu’elles  tiraient  du  simple 
babneier. 

Ce  qui  donne  aux  montres  à ressort-spiral 
un  si  grand  avantage  sur  celles  qui  n’en  ont 
pas,  c’est  que,  sans  une  force  étrangère,  ce 
ressort , joint  au  kdancier,  l’entretient  en  vi- 
bration [tendant  un  lem)is  assez  considérable; 
savoir  : une  minute  et  demie  au  lunins,  comme  il  est  facile  de  l’expérimenter.  Par 
cette  combinaison , le  moteur  n’étant  obligé  de  restituer  que  ce  qui  se  perd  du  mou- 
vement qu'il  imprime  au  babneier,  les  inégalités  de  celui-ci,  et  celles  du  rouage  jtar 
let|uel  il  agit,  ne  se  font  sentir  sur  les  vibnitions  du  régulateur  qu’en  raison  du  peu  de 
mouvement  restitué  dans  cliacune  d’elles.  Or,  les  vibrations  libres  du  balancier  joint 
;iu  ressort -spiral  se  faisant , comme  on  le  verra  bienti’tt,  dans  des  temps  sensiblement 
égaux,  soit  <)u'elles  soient  gr.indes  ou  petites,  il  en  doit  évidemment  résidter  une 
grande  régularité  dans  b marche  de  la  montre. 

Pour  reluire  ceci  plus  .sensible,  siqiposons  que,  (bns  une  montre  bien  réglée,  le  mo- 
teur influe  comme  I dans  les  vibrations  du  babneier,  et  le  ressort -spiral  comme 
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4 + 7 (on  verra  par  la  suite  que  cette  sup|X)sition  ne  s’écarte  jws  de  la  vérité  en  ce  qui 
concerne  les  montres  bien  faites).  Si  on  diminue  la  force  motrice  de  moitié,  le  balan- 
cier, qui  faisait  ses  vibrations  à l’aide  d'une  force  équivalente  à 5 + -J,  les  fera  comme 
s’il  était  mu  p:tr  un  res,sort  dont  la  force  égalât  4 + j + car  la  force  1 du  moteur  a 
été  réduite  à la  moitié.  Le  ressort-spiral,  qui  inllue  comme  4 + 7,  est  n;sté  le  même; 
et  les  vibrations,  si  ce  ressort  agi.ssait  tout  seul,  s’achèveraient  toutes  en  deux  temj» 
égaux.  Ainsi,  l’aiguille  des  minutes,  jxir  exemple,  dont  le  mouvement  dépend  absolu- 
ment de  la  vite.sse  avec  laquelle  le  kilancier  fait  ses  vibrations , au  lieu  de  parcourir 
sur  le  cadran  60  minutes  dans  une  heure , reutrderait,  dans  l'exemple  rapporté , seule- 
ment comme  si  la  foice  motrice,  pro<luisant  seule  les  vibrations,  avait  été  diminuée 
d’un  huitième  ou  à peu  près.  Il  n’en  .serait  pas  de  même  si  le  ressort -spiral  était  re- 
tranché; car  alors  la  force  motrice,  agi.ssant  .seule  et  d’une  manière  presque  uniforme, 
ne  pourrait  diminuer  de  moitié  sans  que  les  vibrations  du  régulateur  ne  fussent  pro- 
duites p:>r  une  force  une  fois  plus  petite.  On  s’assurera  de  la  vérité  de  notre  raisonne- 
ment en  faisant  les  expériences  suivantes  : 

On  prendra  une  montre  ordinaire,  bien  faite  et  bien  réglée;  on  la  remontera  tout  en 
haut;  ensuite  on  débandera  le  ressort  par  l’encliquetage  destiné  à cet  usage,  jusqu’à  ce 
que  Li  même  force  environ  qui  était  au  plus  grand  rayon  de  la  fusée  st;  trouve  au  plus 
petit  : il  en  résultera  une  diminution  de  force  motrice  égale  à f environ,  et  la  montre 
retardera  de  trois  minutes  par  heure. 

On  rebandera  ensuite  le  grand  icssort  au  point  où  il  l’était  auparavant , et  l’on  fera 
maicber  la  montre  sans  res.sort- spiral.  On  trouvera  alors  que  l’aiguille  des  minutes, 
au  lieu  de  faire  le  tour  du  cadran  dans  une  heure,  ne  le  parcourra  qu’en  une  heure 
cinquante-quatre  minutes;  mais,  si  l’on  détend  le  grand  res.sort,  comme  ci-devant, 
l’aiguille  ne  fera  que  dix-neuf  minutes  en  une  heure.  Ainsi,  dans  ce  dernier  cas,  le 
ressort  étant  débandé  de  la  même  quantité,  le  mouvement  de  la  montre  en  est  retardé 
de  pri'S  d’un  tiei-s,  tandis  (ju’avec  le  res.sort-spiral  la  même  opération  n’a  produit  qu'un 
vingtième  de  retird. 

On  s’étonnera  sans  dontc  qu'une  montre  allant  vingl-.six  ou  vingt-.sept  minutes  par 
heure  sans  le  secours  de  son  res.sort-.spiral,  et  .soixante  datis  le  môme  temps  avec  ce 
ressort  (les  vibrations  n’étant  accélérées,  dans  ce  dernier  cas,  que  d’un  peu  plus  de 
moitié) , le  succès  soit  pourtant  si  diiïéi'ent  dans  les  deux  expcTiences  précédentes. 

On  ne  sera  peut-être  pas  moins  surpris  que  nous  ayons  dit  prétaâlemment  que  le 
spiral  induait  plus  de  quatre  fois  davantage  dans  les  vibrations  du  balancier.  En  effet, 
il  semble  d’abord  que,  la  promptitude  des  vibrations  étant  de  26  par  supposition,  pour 
la  rendre  égale  à .suixanb-,  la  puissance  totale  à l’aide  de  laquelle  le  balancier  se  meut 
devrait  seulement  augmenter  d’une  quantité  égale  h la  différence  qui  règne  entia;  60  et 
26.  On  voit  la  solution  de  ces  difficultés  dans  l’examen  des /ôrcM  rives;  on  y trouve 
démontré  par  la  théorie  et  par  l’expérience  qu’une  ma.s.se  (juelconqiie  qui  se  meut,  ou 
fait  des  vibrations  à l’aiile  d’une  puissance  accélératrice,  ne  peut  en  achever  un  même 
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nombre,  dans  un  temps  une  fois  plus  court,  sans  ^tre  mue  ou  aidée  par  une  force  qua- 
druple; qu’enfin  la  promptitude  des  vibrations  d'une  masse  est  toujours  comme  la  ra- 
cine carrée  des  forces  accélératrices  par  lesi]uelles  elle  est  entretenue  en  mouvement. 
(Voy.  l’article  de  Romilly  dans  Y Encyclopédie  ; M.  Delabire,  Mém.  de  l'Acad.,  1700.) 


ARTICLE  IV. 

i»E  l'isochromsmf.  des  vibrations  du  ressort-spiral  uni  au  balancier. 


vaut  constaté  la  grande  utilité  du  ressort-spiral  dans  les 
montres , nous  pouvons  examiner  une  question  qui  a 
jusqu’ici  embarrassé  non -seulement  d’habiles  artis- 
tes, mais  encore  les  plus  illustres  physiciens  et  géo- 
mètres. On  demande  si,  abstraction  faite  des  frotte- 
menLs,  de  la  résistance  de  l’air  et  de  la  masse  du 
res-sort,  les  vibrations  du  balancier  muni  du  res- 
sort-spiral sont  isochrones  et  d’égale  durée,  ou  .si 
elles  diffèrent  en  temps  selon  qu’elles  sont  plus  ou 
moins  grandes. 

La  raison  suivante  qu’on  allègue  assez  sou. 
vent  pour  prouver  ri.sochronisrne  en  question 
est  loin  d’être  concluante  : <>  Dans  les  corps 
« sonores,  frajipés  ou  piiictèi  avec  plus  ou 
» moins  de  force,  les  tons  restent,  dit-on, 
» toujours  les  mêmes;  cependant  ilshatis- 

0 sent  ou  baissent  sensiblement  fuir  les  plus  petits  changements  dans  la  duit^  dc‘s 

1 vibrations  qui  les  produisent.  La  dilférente  étendue  de  ces  vibrations  n’influe  donc 
>1  point  sur  les  temps  dans  lesquels  elles  s’.aclièvent.  Or,  continue-t-on,  un  Iwlancier 
■I  joint  .T  un  ressort  est  analogue  à une  corde  de  piano;  quand  l’un  ou  l'autre  vibre, 
.1  c’e>l  loujoui-s  une  masse  mue  à l’aide  d'une  force  élastique  : donc,  conclut-on,  le 
•1  balancier  aidé  du  ressort  fait  scs  nViprocatioiis  en  des  temps  |>arfaitement  égaux.  » 

Ce  raisonnement  ne  prouve  aiitn?  chose  sinon  que  toutes  les  vibrations  d’un  corps  à 
ressort  sont  à trcs-jieu  près  isiK'hroiies,  l'oreille  n’étant  certainement  pas  a.ssez  déli- 
cate |)our  être  frappée  inskinlanémeiit  des  petites  différences  qui  pourraient  se  produire 
dans  les  tons.  D'ailleurs,  plusieurs  savants  musiciens  ont  prouvé  que,  dans  un  instru- 
ment, le  ton  d'une  corde  jiouvait  monter  d’un  demi-ton  lorsqu'on  la  tenait  fort  lâche, 
quoique  la  gradation  olisemn*  en  l'enflant  et  adoucissant  le  son  rende  onlinairement 
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cotte  diflërcnre  insensible  à l’oreille.  Il  faut  donc  quelque  chose  de  plus  précis  jiour  nous 
convaincre  de  l’isochronisme  en  question  ; c’est  ce  que  l’on  trouvera  dans  les  expé- 
riences que  nous  allons  rapjwrter. 

Avant  de  passer  à ces  démonstrations,  nous  prierons  nos  lecteurs  de  se  bien  péné- 
trer de  ces  deux  principes  : 1"  que  tout  corps  résiste  autant  pour  acquérir  une  ({uantité 
de  mouvement  quelconque  que  pour  la  perdre  lors^pi’il  l’a  acquise;  2“  qu’un  ressort  ne 
cesse  d’être  comprimé  par  un  corps  en  mouvement  qui  le  surmonte,  que  quand  la  vitess*- 
totale  de  ce  corps  est  éteinte.  Pour  prouver  ce  dernier  princijje,  nous  ferons  la  pro|>o- 
sition  suivante  : 

Deux  corps  c^aux  .\  et  C emploieront  un  même  temps  à parcourir  les  différents  es- 
|>aces  A E , C E , si  les  forces  qui  les  poussent  dans  tous  les  |wints  de  la  ligne  sont  pro- 
poilionnelles  aux  di.stances  du  ternie  E,  où  elles  le  font  tendre. 

DÉ.MOXSTBATIOX.  — Dans  le  premier  instant  du  mouvement.  A,  étant,  jiar  supposi- 
tion , une  fois  plus  distant  de  E,  t-st,  selon  riijjxithèse , poussé  par  une  force  double, 
et  jKU’Court  un  espace  une  fois  plus  grand;  dans  le  second,  si  la  force  accc-lénitricc 
ces.sait  d’agir,  ce  corps  posscxlant  une  viU“Sse  uniforme  double  <le  celle  avec  laquelle 
C se  meut,  il  paicourrait,  pr  ce  seul  mouvement,  un  espce  une  fois  plus  grand.  Or, 
la  force  produit  encore  un  effet  double  sur  ce  même  c'orps;  car,  s’il  est  une  liiis  plus 
éloigné  de  E , les  deux  mobiles  ayant  prcouru  dans  le  premier  insUint  des  espces  pro- 
IKirtionnels  aux  lignes  A C,  C E : donc  les  vitesses  de  A seront  doubles  dans  le  .second 
instant.  On  verra  par  le  même  l’aisonnement  que,  n’cevant  toujours  des  vitesses  pro- 
portionnelles aux  distances  à prcourir,  et  parcourant  dans  tous  les  instants  des  esjxici's 
qui  .sont  comme  ceux  de  leur  éloignement  de  E,  les  deux  corps  arriveront  en  même 
temps  à ce  point;  il  en  serait  de  même  .si  A avait  trois  fois  plus  de  chemin  à faire  : sa 
viies.se  serait  toujours  triple , et  ainsi  des  autres  cas. 

CoROLtuRE.  — Si,  avec  leur  vites.st*  acquise,  les  mobiles  précédents  retournent  sur 
leurs  ps,  en  surmontant  les  obstacles  de  la  force  qui  les  a fait  prvenir  en  E , ils  arri- 
veront en  même  temp  aux  pints  .A  et  C,  d’où  ils  sont  premièrement  priis,  parce  cpie 
la  foire,  restant  la  même  et  op-rant  avec  une  action  égale,  leur  ravira  dans  chaque 
pint  le  degré  de  vitesse  qu’elle  leur  a communiqué  dans  ce  même  point. 

Puisque  les  différentes  excursions  d’un  mobile  sont  prfaitement  isochrones  quand 
les  forces  qui  le  pussent  sont  c‘ii  raison  de  la  distance  du  terme  où  elles  le  font  tendre, 
.sachons  présentement  si  l’action  des  res.sorLs-spiniux  augmente  selon  la  projx>rtion  das 
espees  preourus  dans  leurs  différentes  contractions;  si  cela  est,  le  balancier  ne  pu- 
vant  se  mouvoir  sans  croître  les  forces  du  spiral  selon  la  disUince  du  centre  dc“  reps, 
l’isochronisme  de  .ses  vibrations  suit  nécessairement. 

Pour  wlaircir  ce  pint,  un  des  savants  horlogers  du  dernier  siècle  (Romilly,  de  Ge- 
nève) a fait  l’expérience  que  voici  : il  prit  le  grand  ressort  d’une  montre  ordinaire; 
puis,  ayant  attaché  .son  extrémité  intérieure  à un  arbre  soutenu  horizontalement  p;ir 
lies  pivots  tri's-fms,  il  affermit  le  bout  extérieur  du  res.soi1  contre  un  pint  fixe,  de 
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manière  qu’il  se  trouvait  «lans  son  état  naturel.  Ensuite  il  ût  entrer  de  force  sur  l’arbre 
une  poulie  d’un  a.ssez  grand  diamètre,  sur  Laquelle  il  attacha  un  (il  assez  long  pour 
qu'il  pût  se  rouler  plusieurs  fois  dans  la  rainure  de  la  poulie;  puis,  ayant  atüiché  un 
crochet  à l’autre  extrémité  de  ce  (il,  il  y suspendit  succes-sivement  des  poids  de  dilfé- 
rentes  pesanteurs;  puis  il  observa,  avec  chacun  de  ces  poids,  les  rapports  dans  lesquels 
le  crochet  baissait;  il  trouva  que,  si  un  poids  de  13  grammes  faisait  baisser  le  cr(K‘het 
de  \ centimètres,  30  grammes  le  faisaient  laisser  du  double , et  ainsi  de  suite. 


ARTICLE  IV. 

DF.  1..V  BÉPÉTITIOS. 


Cite  belle  découverte  fut  faite  en  .Xiiglelerre, 
en  1C7C.  On  l’appliqua  d’abord  aux  [hîii- 
dules.  Barlow  eut  la  première  idée  de  ce 
mécanisme  ingénieux,  à l’aide  duquel,  eu 
tirant  un  cordon,  on  fait  sonner  l’heuie  et 
les  quarts  que  marquent  les  aigiiilles  de 
l’Horloge.  Quare,  Tompion,  horlogers  de 
Londres,  travaillèrent  simultanément  pour 
adapter  aux  montres  le  mix-anisme  de  Bai’- 
low.  La  montre  exécutée  par  Tompion  avait 
un  bouton  ou  poussoir  à chaque  côté  de  la 
boite:  par  run  on  faisait  répéter  l'heure, 
et  par  l'autre  les  quarts.  Olle  de  Quare  n’a- 
vait qu’un  seul  bouton,  situé  à côti*  du  {»eu- 
dant;  il  sulTisnit  de  pousser  ce  boulon  pour 
laii-e  sonner  l’heure  et  les  (juarts.  Ces  deux  ouvrages  furent  apportés  devant  le  n>i 
Jacques  II  et  .son  conseil  : Sa  Majesté,  ayatit  trouvé  la  montre  de  Quare  plus  simple  et 
plus  commode  que  celle  de  Tompion , donna  I:i  préfé-rence  à c«:lle  du  premier. 

Dès  les  premiers  temps  où  les  pendules  et  les  montres  à réjiétilion  furent  connues, 
divers  horlogers  anglais  et  français  s’empressèi’ent  d’imiter  ces  machines;  d’autres 
artistes  plus  habiles  en  construisirent  (bins  lesquelles  ils  firent  des  changements  plus  «m 
moins  heureux;  mais  tous  conservèrent  les  pièces  princi|>ales  : ce  sont  toiijoui’s  des 
liimiçons  cl  des  râteaux  qui  déterminent  le  nombre  d'heures  et  de  (juarts  à fraj>j>er. 
L'n  peu  plus  tu’d,  on  fit  des  réjx'titions  qui  sonnaient  les  demi-ijuarts  et  mi'im*  les 
minutes;  mais  celles-ci  eurent  peu  de  succès. 

Les  pendules  à répétition,  du  nieins  telles  (ju’elles  étaient  sous  Louis  XIV,  ne  sont 
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plus  en  usage;  cei>eiidanl,  comme  nous  écrivons  l’histoire  de  l’Horlogerie,  nous  ne 
pouvons  pas  nous  dispenser  de  donner  la  description  d’une  de  ces  machines.  Plus  lard, 
nous  indiquerons  les  perfectionnements  dont  on  les  a enrichies;  nous  procéderons  de 
la  même  manière  au  sujet  des  montres  h rt'pétilion. 


ARTICLE  V. 

l'EMUI.E  A Qlî.VRTS  ET  BF.l'ÉTITIO!«  OBnlVAlIlE. 


oiir  bien  comprendre  la  démonst ration  que  nous 
allons  l'aiiv,  il  est  néces-siire  de  consulter  souvent 
les  planches  que  nous  donnons  ci -contre.  L;i 
figure  I montr<!  les  rouages  placer  sur  la  grande 
platine;  le  barillet  C est  celui  de  la  .sonnerie  des 
heuiT's;  H est  celui  des  quarts.  I.a  roue  de  ehi*- 
vilhîs  I M a deux  grands  pivots  tpii  d<‘passent  l’épais- 
.seur  des  platines;  celui  de  la  platine  de  derrière 
polie  sur  un  carré  la  roue  de  compte  (fig.  3),  et  celui  qui  |»a.sse 
à la  (juadrature  poile  le  chaperon  T (fig.  2).  Les  deux  maileaux 
sont  plac(‘s  côte  il  cAte  sur  deux  tenons,  de  manière  que  la  Ixiscule  M 
puis.se  les  faire  lever  l’un  ajirès  l’autre  pour  sonner  les  quarts.  On 
dis[K)se  les  dix  chevilles  [dacevs  sur  la  mue  1 de  telle  sorte  que  h‘ 
même  marteau  fnippe  toujouisi  le  premier;  pour  cet  elTet , on  met  six 
chevilles  d’un  c«>téel  quatre  de  l’autre. 

Sur  la  roue  de  minutes  \ (fig.  2),  .sont  fixis.’s  quatre  chevilles, 
pour  lever  à chaque  ipiart  le  dentillon  N OP,  qui  lève  à son  tour 
la  détente. 

Quand  les  quatre  ipiarts  sonnent,  le  cha[teroii  S T porte  une 
cheville  qui  lève  le  dentillon  SRQ,  pour  dchendre  la  .sonnerie  des 
heures  après  que  les  «(uatre  quarts  sont  frapptsi.  X est  la  verge  du 
marteau  des  heures. 


M'  CAI.liRE  IIEPRÉSIIMÊ  l>AR  M rit.l  RE  I. 
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peut,  comme  il  est  nécessaire  d'en  avoir  dans 
soient.  Voici  les  nombres  : 


La  figure  4 représente  la  nièine  it*- 
pëtition  vue  en  perspective.  A B C D E 
sont  les  roues  du  mouvement;  F G H I 
sont  celles  qui  servent  à la  répétition. 
Les  trois  roues  G H I ne  servent  qu’a 
régler  la  disbince  des  coups  qui  frap- 
toutas  les  sonneries,  quelles  qu’elles 


(Fl,  ,.l 
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Le  cercle  F |)orte  douze  chevilles 
d’un  côté  pour  faire  sonner  les  douze 
heures , et  trois  chevillas  de  l’autre  c<\té 
pour  faire  sonner  les  trois  quarts,  par 
le  moyen  de  trois  bascules  placées  sur 
une  même  lige, comme  celle  K.  Deux 
de  ces  bascules  sont  montées  sur  des 
((anons,  pour  qu’elles  se  meuvent  sépa- 
rément l’une  de  l’autre,  et  la  troisième 
est  fixée  sur  la  tige,  pour  qu’elles  puis- 
sent, toutes  les  trois,  lever  les  verges 
des  martaaux , séparément  rime  de 


l'autre,  comme  elles  sont  représentées  ligure  3. 
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Le  cercle  F est  rivé  sur  l’arbre,  de  même  qu’un  pc'tit  rochet,  à une  distance  d’environ 
six  lignes.  Le  cercle  extérieur  présente  la  grandeur  d’une  roue  qui  est 
adhérente  au  rochet;  elle  porte  un  cliquet  et  son  ressort,  ainsi  qu’il  est 
marqué.  L’arbre  pa.sse  au  travers  d’un  petit  barillet  fixé  à la  platine,  dans 
lequel  est  un  petit  res.sort;  l’îu'bre,  ayant  un  crcKhet,  enveloppe  le  ressort 
autour  de  lui,  de  .sorte  que,  quand  on  tire  le  cordon  V (fig.  5),  on  lait 
tourner  l’arbre  à gauche  sans  que  la  roue  denté<»  change  de  place  ; et , 
quand  on  quitte  le  cordon,  les  dents  du  rochet,  retenues  par  le  cliquet,  obligent  la 
roue  et  toutes  les  pièces  qui  en  dc^ 
pendent  h tourner,  ainsi  que  les 
autres  roues  du  rouage  ; et  alors  la 
roue  de  chevilles,  dans  son  mouvi*- 
ment  de  rotation , rencontre  les  le- 
viers des  marteslux  ijui  frappent  les 
heures,  les  demi-heures  et  lesquarts. 


<Fi,.  4.) 


IF»  ».) 


DÉVtUIpPEME.'rrs  DB  LA  B^PBTITION. 

T (t)oÿ.  la  gravure  figure  6)  est  la  roue  de  chaussée;  l est  .son  profil.  Cette  roue 
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liiit  son  tour  par  heure,  et  porte  l’aiguille  des  minutes.  Sur  cette  roue  T I est  placé  fixe- 

>*  Ff-  *• 


ifn  n ] 

ment  le  limaçon  des  quarts  Qq.  Sur  ce  limaçon  est  jointe  la  surprise  Rr,  qui  est  tenue 
jKir  une  virole  4 et  i;  nous  dirons  bienlAt  l'usage  de  cette  surprise. 

X »‘t  X est  üi  roue  <le  renvoi,  qui  porte  un  pignon  pour  mener  la  roue  du  cadran 
et  y : nous  faisons  observer  que  toutes  les  pièces  d’Horlogerie  qui  manpient  les  minutes 
ont  des  roues  de  renvoi. 

.4  est  une  étoile  qui  fait  son  tour  en  doii/e  heures;  a est  le  profil  «le  cette  pièce.  Z 
et  Z est  le  sautoir  ou  valet  qui  fait  changer  une  dent  de  l’étoile  ii  chaque  heure.  Sur 
r<‘'t<*ile  A est  placé  fixement  !«•  limaçon  des  heures.  Dd  e.st  le  râteau;  E est  un  pignon 
qui  le  lait  mouvoir,  lî  est  une  poulie  qui  porte  une  cheville,  et  ÿe l'est  le  profil. 
M L «>st  la  main;  m I en  est  le  profil.  Cette  main,  étant  démonU«,  forme  la  piè«'e  .M  .\. 
O est  un  n-ssort;  le  profil  est  m o.  Le  bras  des  quarts  «|ui  fait  |virtie  de  la  main  est  L et  /. 

La  figuiv  8 est  la  platine  qui  porte  les  tiges  sur  lesijuelles  toutes  les  pièces  sont  mon- 
KH-s.  On  voit  leurs  places  indiqué-es  par  les  lignes  ponctuées  qui  y répomlent. 
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L'i  ligure  8,  n"  2,  est  le  profil  de.s  figures  7 et  8.  Sur  la  platine  de  la  figure  8 .soin 
deux  res.sorls  3 et  .i.  Il  était  néeessaire  de  connaître  ces  différentes  {larties  de  la  pendule 

avant  de  passer  à l'explication  de  leurs  effels. 
Mainteuant  il  faut  mettre  ces  jiièces  chacune  :i 
■s:i  place , et  faire  voir  comme  elles  agis.sent  les 
unes  avec  les  autres. 

-Nous  avons  dit  plus  liaut  que  l'arbre  de  la 
première  roue  pouvait  tourner  soit  séparénieni 
de  .sa  roue,  soit  avec  elle,  et  qu’il  portait  iin 
cerele  garni  de  quinze  chevilles  |xiur  lever  les 
liascules  des  marteaux.  Cet  arhre  porte  .sur  un 
carré  la  poulie  GE  (lig.  7)  et  le  pignon  E <|ui 
engrène  dans  le  râteau  D des  heures. 

l.orsque  l’on  tire  le  cordon,  on  fait  avancer 
le  bras  vers  le  limaçon  H,  qui  est  gradué*  plasi- 
renient  en  douze  degrés.  Si  ce  bras,  par  l’elfei 
du  tirage,  vient  s’arrêter  sur  le  premier  degiv* 
ou  le  plus  grand  rayon  du  limaçon,  la  roue 
ne  fera  {wsser  qu’une  seule  de  ses  chevilles . 
et  le  marteau  ne  pourra  frap{ier  qu’un  coup  nu 
une  heure;  si  le  bras  descend  jus<)u’au  second 
degré,  deux  chevilles  de  la  roue  passeront  nu 
delà  du  levier  du  marteau,  et  aussitôt  celui-ci 
frappera  deux  coups  sur  le  timbre  : on  com- 
prend dès  lors  comment  le  bras  de  la  cn*- 
maillère,  en  atteignant  successivement 
chaque  degré  du  limaçon,  finira  {Kir  fain' 
.sonner  au  marteau  toutes  les  heures  jus- 
qu’à douze. 

Nous  avons  dit  que  l’étoile  A fait  son 
tour  en  douze  heures,  {xir  le  moyen  d'une  cheville  que  la  surpris**  K {xirte  à l’endroit  K. 
Gomme  cette  cheville  fait  un  tour  pr  heure,  et  que  l’étoile  a douze  dents,  elle  en 
rencontre  une  toutes  les  heures;  de  sorte  que  l’étoile,  h l'aide  du  sautoir fait  douze 
lUOuvemenLs,  d’une  heure  chacun.  Cette  façon  de  faire  mouvoir  l’étoile  n deux  avan- 
Uiges.  Le  premier  est  de  faire  changer  si  promptement  le  limaçon , qu’il  n’est  ps  {mis- 
sible  de  le  faire  manquer  dans  l’insLmt  de  .son  changement;  le  second  est  de  faire  a son 
tour  sauter  la  surprise  R , jxiur  que  le  bras  du  guide  des  quarts  L M ne  puisse  retoinlier 
aux  trois  quarts,  comme  il  était  l’instint  aupravunt.  Les  quarts  sont  reliés  ]Kir  le 
moyen  du  limaçon  Q et  de  la  main  M , ap{>elée  guide-des-qnarts. 

Lors<jue  l’on  tire,  par  exem|tle,  le  cordon  V,  on  fait,  comme  il  a été  dit,  tourner  la 


(Fit.  1.) 
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|)<)ulie  G ; la  cheville  I qu’elle  porte  se  dégage  des  doigts , et  le  guide-des-quarts  tombe 
sur  le  limaçon , (|ui  est  divisé  en  quatre  parties.  Si  la  plus  liaute  se  préstmte,  la  cheville  I 
entre  dans  rcntaillc  la  moins  profonde  de  la  main,  et  s’y  trouve  retenue  avant  que  les 
l•hevilles  aient  pu  pan'enir  à lever  les  marteaux , qui , dans  ce  cas , restent  immobiles , 
l«rce  qu’il  n’y  a pas  encore  un  quart  que  l’heure  est  at-complie;  mais,  sitôt  que  ce 
quart  est  révolu,  le  limitçon  présente  une  partie  assez  profonde  pour  que  l'entiilleS  de 
la  main  reçoive  la  c'heville  <]ui  détermine  l’elfet  voulu  |)our  que  le  marteau  frappe  le 
quart.  Si  le  limaçon  présente  sa  troisième  partie,  sa  cheville  entre  dans  le  doigt  3,  et 
le  marteau  frappe  deux  coups  pour  la  demi-heure;  et,  quand  le  bras  de  la  pièce  des 
ipiarLs  entre  dans  la  prtic  la  plus  profonde  du  limaçon,  les  marteaux  frappent  les  trois 
quarts.  Tant  qu<‘  les  deux  limaçons  ne  changent  pas  de  place,  les  marteaux  frapjient 
toujours  le  même  nombre  d’heures  et  de  quarts. 

(juand  le  limaçon  des  quarts  a fait  son  tour,  il  entraîne  ave<’  lui  l’étoile  A,  (jui  saute 
d’une  dent  par  le  moyen  du  sautoir  Z;  et,  par  cette  même  action,  la  surprisi;  R avance 
pour  remplir  le  vide  du  limaçon,  afin  que  le  guide-des-quarts  ne  puisse  tomber  de  nou- 
veau dans  l’entaille  des  trois  quarts  : ce  qui  fait  que,  si  l’on  veut  tirer  le  cordon  dans  le 
moment  de  ce  changement,  la  répétition  ne  sonnent  que  l’heure,  et  point  de  (|uarts. 

Les  montres  à répétition  de  l’époque  de  Louis  XIV  et  de  Jacques  II  étaient  faites  d’a- 
près les  principes  que  nous  venons  d’exposer;  seulement,  pour  obtenir  la  rt'qM'titioii 
des  heures  et  des  qiuirts  dans  les  montres,  on  poussait  un  bouton  au  lieu  de  tirer  un 
conloti,  comme  on  h;  fai.sait  dans  les  pendules.  Il  serait  donc  su[»erllu  de  donner  la 
description  d’une  tpiadraturc  de  montre  à répétition  d’après  le  système  de  Harlow  ou 
de  Quare;  nous  réparerons  cette  lacune  lorstpie  nous  arriverons  à l’épotiue  on  (iirent 
inventées  Itts  n'qx'titions  h (out-mt-rien. 


ARTICLE  VI. 


'outil  à fendre  les  roues  nous  vient  aussi  de  l’An- 
gleterre; c’est  ce  que  disrmt  du  moins  tous  les 
historiens  qui  ont  écrit  sur  l’Horlogerie.  .Nous 
croyons  qu’eu  elfet  l’outil  à plale-furme  est  d’ori- 
gine anglaise,  et  qu’il  fut  inventé  vers  le  milieu 
du  dix-.septième  siècle;  mais  assurément 
il  y avait  déjii  des  outils  à lèiidre  les  roiu-s 
à une  éqxxjue  bien  anUM'ieure  à Charles  II . 
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el  même  h Élis:ibelh  d’Aiiglelerre.  Pour  s'en  convaincre,  il  .suffit  d’examiner  les 
rouages  qui  se  faisaient  en  plein  seizième  siècle,  au  commencement  du  ivgnc  de  Fran- 
çois I".  Nous  avons  .sous  l<?s  yeux  des  montres  de  cette  é|>oquc  d{>nt  les  roues  ne  sont 
pas  plus  grandes  i)uc  celles  de  nos  plus  petites  pièces  modernes;  et  nous  pouvons  affir- 
mer que  ces  dernièi-es  ne  sont  pas  dç  beaucoup  mieux  divi.sées  ni  plus  exactes  (jue  les 
|)remièi-es.  Il  ne  peut  donc  venir  à la  pensek"  de  personne  que  ces  roues  aient  pu  être 
divistks  à la  main , sans  le  secours  d'un  outil  approprie*  h ce  travail  ; ou  bien  il  faudrait 
croire  que  les  ouvriers  du  seizième  siècle  étaient  des  prodiges  d'babileté,  des  artistes 
comme  il  n’y  en  a pas  eu  depuis,  comme  il  n'en  existe  pas  aujourd'bui;  <-ar  quel  est 
l’horloger,  de  quel(|ue  pays  qu’il  soit,  qui  [lourrait,  de  nos  jours,  diviser  et  fi'ndrc  à la 
main  un  rouage  de  petite  montre?  Assurément  personne  n'entreprendrait  de  faire  un 
pareil  travail , ou  l’exécution  <m  serait  tout  à fait  défectueuse.  De  là  nous  concluons  qu’il 
y avait,  au  seizième  siècle,  des  outils  à diviser  les  roues.  Quelle  forme  avaient  ces  ou- 
tils? quel  était  leur  système?  On  ne  le  sait  pas  quant  h présent;  mais  il  se  pourrait 
<|u’un  jour  on  retrouvât  ces  sortes  d’outils,  el  peut-être  alors  verrait-on  qu’ils  nedilTé- 
raient  pas  essentiellement  de  ceux  qui  furent  inventés  au  dix-septième  siècle.  Ce  ne 
serait  pas  bi  première  fois  que  pareille  chose  arriverait;  bien  des  inventions  modernes 
ont  été  purement  et  simplement  empruntées  aux  règnes  des  Valois  : il  faut  rendre  à 
G‘*sar  ce  qui  appartient  à César. 


ARTICLE  VIL 

UES  ÉCHAI’l’E.Mr.NTS  A VF.RCE  ET  A ANCRE. 

’e.sl  au  dtxteur  llook,  de  Londres,  que 
nous  sommes  l•edcval)lesde  l’échappement 
à ancre;  précé'deniinent,  aussi  bien  pour 
les  Horloges  que  [K>ur  les  montres,  ou  ne 
SC  servait  que  de  rikhappement  à verge. 
Avant  de  donner  la  description  de 
t'écbap|H*inent  du  docteur  llook,  nous 
dirons  quelques  mots  de  l’échappement 
à verge,  que  l’on  emploie  encore  de  nos  jours  dans  les  montres  communes. 
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UK»CHII>Tia.N  IIE  L ÉCIMI-l-eilEST  A VCEOI:. 

Li  roiip  (le  reiu'oiilre  esl  pos«k’  de  U'ile  sorte  que  son  axe  coujæ  p*;rijeiidiculaireiuenl 
la  verge  du  halaiidcr,  sur  laquelle  s’élèvent  deux  petites  ailes  ou  palettes  qui  forracni 
entre  elles  un  angle  d’environ  90  degrés.  Elles  viennent  s’engager  dans  les  dents  de  la 
roue,  dont  le  nombre  est  toujours  impir,  afin  que  l’axe  du  balancier,  répondant  pr 
sa  prtie  supérieure,  pr  exemple,  à une  de  ces  dent%,  il  n-ponde  pr  l’inférieure  au 
point  oppsé  entre  deux  de  ces  m(’‘nies  dents. 

EErAT  DR  CETIR  IXIASTRI  CTIO.N. 

I.a  montre  étant  remontée,  la  pointe  de  la  dent  qui  appuie  sur  l'une  des  picttes,  la 
fait  tourner  ju.squ’a  ce  qu’ejlc  la  quitte,  pendant  que  la  seconde  plettc,  qui  ne  trouve 
aucun  obstacle,  s’avance  en  .sens  contraire  dans  les  dents  oppsées,  et  rencontre  la  plus 
voisine  de  ces  dents  au  même  instant  ou  uti  peu  après  que  la  première  palette  est 
abandonnée;  alors  le  régulateur,  par  son  mouvement  acquis,  fait  rétrograder  la  roue 
de  rencontre  et  tous  les  autres  mobiles  ; ce  qu’il  continue  de  faire  jusqu’à  ce  que,  ayant 
i‘puis(‘  toute  sa  force,  il  cède  enfin  à l'action  de  la  roue,  qui  alors  le  chasse  de  nouveau, 
en  agissant  sur  la  seconde  palette  comme  elle  l’avait  fait  sur  la  première;  il  en  est  ainsi 
du  reste  des  dents. 

Par  cette  di.spsition,  le  régulateur  ne  prmet  aux  roues  de  se  mouvoir,  qu’auUint 
(|u'elles  le  mettent  elles-mêmes  en  mouvement,  et  lui  font  faire  des  vibrations. 

Il  suit  de  cette  construction  : I"  que  le  balancier,  ou  tout  autia;  modérateur,  appu’te 
une  la-sistance  au  rouage  qui  l’empcV'he  de  céder  troj)  lapidement  à l'action  de  la  força- 
motrice;  2"  que,  les  roues  (abstraction  faite  de  l’action  du  njuage)  s’échappant  plus  on 
moins  vite,  selon  la  niasse  du  ia.^ulateur  ou  le  nombre  de  ses  vibnitions,  on  put 
toujours  (hWminer  par  là  celles  qui  portent  les  aiguilles,  et  faire  un  certain  nombre 
de  tours  dans  un  tenip  donné.  Enfin,  pr  le  moyen  de  cet  échappement,  lorsque  le 
la^ulateiir  a été  mis  en  mouvement  par  la  force  motrice,  il  réagit  sur  les  roues,  et  les 
fait  rétiaignider  pro|K>rtiünnellemcnt  à la  force  qui  lui  a été  communiquée;  d’où  il 
n-sulte  une  sorte  de  compulsation  dans  le  mouvement  des  montres,  indépndamment 
même  du  ressort-.spiral , la  plus  grande  force  motrice  du  rouage,  qui  devrait  les  faire 
avancer,  (‘tant  toujours  suivie  d’une  plus  grande  nâiction  du  balancier,  qui  tend  à l(>s 
faire  reUiialer. 

Nous  purrions  entrer  ici  dans  un  examen  purement  thtxirique  de  la  nature  de  cet 
(ehappment  et  de  la  manière  la  plus  avantageuse  de  le  construire;  mais , comme  dans 
les  écha|ipments  (Ui  général,  et  dans  celui-ci  en  particulier,  il  .se  m(‘le  beaucoup  de 
choses  qu'il  est  ti-ès-diflicile,  pur  ne  pas  dire  impossible,  de  déterminer  théorique- 
ment, telles  que  les  variations  qui  nais.sent  des  frottemeiiLs,  des  résistances,  des  huiles, 
des  secousses,  des  difTérentes  pisi tiens , etc. , il  faut , dans  ce  cas-ci , comme  dans  tous 
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les  autres  de  celte  nature  où  la  théoi-ie  manque,  avoir  recours  à l'expérience.  C’est 
pourquoi , en  rapportant  à la  théorie  les  principes  qu'on  y peut  rapporter,  nous  nous 
appuierons,  dans  les  autres,  sur  ce  qne  l'exjjérMîuce  nous  a appris. 

La  propriété  la  plus  remarquable  de  rcTliappemenl  à roue  de  rencontre,  c'est  que 
l’action  de  la  roue  sur  le  balancier,  pour  lui  communiquer  du  mouvement,. s’opère  par 
de  très-grands  leviers;  au  lieu  que  la  réaction  du  balancier  sur  cette  roue  se  l'ait,  au 
contraire,  p:ir  de  lrès-j>etils  : ce  qui  produit  une  grande  libt»rté  dans  le  régulateur,  et 
augmente  beaucoup  sa  puissance  régulatrice. 

Pour  rendre  ceci  plus  sen.sible,  supposons  que  H (planche  VIII,  fig.  I)  soit  une  puis- 
sance qui  se  meuve  dans  lu  direction  con.slante  B E,  et  qui  [tousse  continuellement  une 
palette  C P se  mouvant  circulairement  autour  du  point  C.  Nous  dirons  que  les  ell'orts  de 
cette  puissatice  pour  faire  tourner  la  palette,  seront  entre  etix,  dutis  les  dilTérentes  situa- 
tions CP,  comme  les  carrés  des  lignes  CE,  Cp,  qui  expriment  les  distances  des  points 
P et  E au  centre. 

Pour  le  démontrer,  imaginons  que  la  puLs.s:ince  agis.s:int  perpendiculairement  en  P2, 
|>arcotire  un  tiès-petit  espace,  comme  EG;  imaginons  de  |>lus  la  palette  et  la  puissance 
(tarvenues  en  p,  et  supposons  que  lu  puissance  [tarcoure,  comme  auparavant,  un 
esp.ace  Ip  »^1  à l’espace  EG  : l’arc  décrit  par  le  rayon  p sera  pd.  Les  arcs  décrits  pai- 
res deux  points  des  palettes  p et  E,  dans  ces  différentes  situations,  seront  donc  cotnme 
les  lignes  prfet  EG,  ou  son  égal  p/y  mais,  à cause  des  triangles  .semblables  ECp,  Ipd, 
on  voit  que  ces  lignes  sont  entre  elles  comme  CE  et  cp  ; ces  arcs  seront  donc  comme 
ces  lignes.  Or  on  sait,  par  un  des  premiers  principes  de  la  im^anique,  que  les  efforts 
d’une  puissance  sont  en  raison  inverse  des  vites.ses  ([u’clle  communique;  ces  forces, 
dans  les  points  p et  E,  seront  donc  en  raison  inverse  de  CE  et  Cp,  qui  expriment  les 
vitesses  dans  les  points  P et  E;  elles  seront  donc  dans  la  raison  de  Cp  à CE;  mais,  de 
plus,  elles  seront  appliquées  à des  leviers  qiti  seront  encore  en  même  raison.  L’effort 
total  dans  les  points  E et  p sera  donc  comme  le  carré  de  EC  est  au  carré  de  p C. 

II  suit  de  là  que  plus  l’angle  pCE,  formé  [lar  ht  palette  et  par  la  perpendiculaire 
à la  direction  de  la  (tuissance,  augmente,  [tins  la  force  de  cette  [luissance  doit 
atigmetiter. 

Il  est  facile  à jirésent  de  faire  l'application  de  cette  proposition,  à ce  que  nous  avons 
avancé  au  sujet  de  la  propriété  de  l’ià  hapjienietil  à rôtie  de  rencontre.  Pour  cet  ellét, 
(]it’on  imagine  que  la  ligure  2 (même  planche) , représiente  la  projection  orthogra- 
phique d’uni*  roue  de  rencontre  et  des  [Kilettes  d’un  balancier.  Les  dents  a et  b seront 
celles  qui  étaient  les  plus  [très  de  l’œil  avant  la  projection  ; d ef,  celles  i|ui  en  étaient  les 
plus  éloignées,  et  C P,  C L représentent  la  projection  des  [Kdettes.  .Mais  on  peitl  regarder 
le  mouvement  des  dents  n et  6 dans  la  direction  G M,  comme  ne  différant  pas  beaucoup 
de  leur  mouvement  circulaire;  il  en  est  de  même  de  celui  des  dents  def,  en  sens  con- 
traire de  M et  G.  Ceht  étant  posé,  GM  éuint  perpendiculaire  à ces  deux  directions,  il  est 
clair,  par  ce  que  nous  avons  démontré  plus  haut,  qu’à  mestttaî  que  la  roue  luètie  la 
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palette,  sa  force  augmente,  et  qu’enfin  elle  est  la  plus  grande  de  toutes  lorsqu’elle  est 
sur  le  |K)int  de  la  quitter,  comme  en  P,  jnree  qu’alors  l'angle  de  la  palette  avec  la  per- 
|>endiculaire  à la  direction  de  la  roue  est  le  plus  grand,  et  qu’au  contrainî  la  dent  d, 
(pii  va  renc<uitrer  l’autre  palette  Ll,  la  pousse  avec  bien  moins  de  force,  puisque 
l'angle  MC/,  formé  par  cette  palette  et  par  la  perpendiculaire  à la  direction  de  la  roue, 
est  beaucoup  plus  petit. 

Ceci  prouve  donc  ce  que  nous  avons  avancé  de  la  propriété  de  cet  échappement; 
savoir  : (jue  la  roue  de  rencontre  a beaucoup  plus  de  force  pour  communiquer  le  mou- 
vement au  balancier  qu’elle  n’en  a pour  lui  résister  lorsqu’il  réagit  sur  elle. 

Cette  force  serait  comme  le  rarr<*  des  leviers  sur  lesquels  la  roue  agit  dans  ces  deux 
|)oinLs  P et  /,  si  cette  roue  se  mouvait  en  ligne  droite,  comme  nous  l'avons  supimsé  pour 
la  facilité  de  la  démonstration;  mais,  comme  elle  se  meut  circulairement,  cette  foixe 
croit  dans  un  pins  gnind  rapport;  car  le  l«‘vier  de  cette  roue,  par  le<iuel  elle  agit  sur  la 
palette , diminue  à mesure  que  rinclinaison  de  cette  palette  augmente;  puisi^ue  ce  levier 
n’est  autre  chose  que  le  sinus  du  compb-ment  de  l'angle  formé  fwr  le  rayon  de  la  roue, 
qui  «!  termine  à la  pointe  ile  la  dent,  et  par  celui  qui  est  parallèle  h l’axe  de  la  veiy;e  ; 
angle  qui  augmente  toujours  h mesure  que  la  dent  pou-s.se  la  palette. 

La  longueur  de  ce  levier  doit  donc  entrer  aussi  dans  l’estimation  de  l'action  de  la 
roue  de  rencontre  sur  la  palette;  or,  plus  le  levier  d’une  roue  diminue,  plus  s:i  force 
augmente. 

Il  s’ensuit  donc,  que  le  rapport  des  forces  as'ec  lesquelles  la  roue  d'échappe- 
ment agit  sur  la  palette  qu’elle  quitte,  et  sur  celle  qu’elle  rencontre,  est  dans  l'inverse 
<krs  sinus  des  compléments  des  angles  formés  par  le  rayon  qui  .se  termine  à la  pointe 
de  la  dent,  dans  ces  différentes  positions,  et  par  celui  qui  est  |>arallèle  à l'axe  de  la 
verge. 

Cette  propriété-  de  réclnqqjement  éUiit  trop  avanUigeu.se  pour  que  les  habiles  horlogeis; 
ne  s’efforçassent  jx-is  d'en  profiter.  Aussi  ne  manqui-renl-ils  |>as  de  faire  apprtx’her  la  roue 
de  rencontre  aussi  près  de  l’axe  du  balancier  qu’ils  le  purent,  pour  obtenir,  par  ce 
moyen,  la  plus  graiule  différence  entre  les  forces  dans  les  points  I’  et  / {roi/,  bi  même 
fig.  2);  car  par  là,  l’angle  .MCP  devenant  le  plus  grand, et  l’autre  MC/  le  plus  |x-tit, 
cet  effet  en  résultait  nécessairement.  Mais  bienlèit  ils  s’aper<,'urent  que  cette  j)ratique 
entr.iinait  de  grands  inconvénients  : I*  le  Iwlancier  décrivait  par  là  de  trop  gninds  arcs 
à chaque  vibration,  ce  qui  le  rendait  sujet  aux  renversements  et  aux  battements;  2“  cela 
donnait  lieu  à des  palettes  étroites,  qui  rendaient  la  montre  trop  sujette  à se  déranger 
par  les  dilTérentes  situations,  l’inconvénient  du  jeu  des  pivots  dans  leurs  trous  <-Uint, 
l>ar  rajiport  à des  palettes  étroites,  plus  graïul  qu’à  des  palettes  larges. 

.tpri's  un  très-grand  nombia-  de  tentetives  et  d’expt-riences  où  l’on  varia  la  longueur 
des  |ialetles,  l’angle  qu’elles  font  entre  elles,  et  la  distince  de  la  roue  de  rencontre  à 
l’axe  du  balancier,  on  trouva  que  l'ouverture  de  ÎM)  degrés  éteit  la  [dus  convenable  |tour 
les  palettes,  et  que  la  roue  de  rencontre  devait  appriH-her  a.ssez  près  de  l'axe  du  balan- 
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«‘ier  pour  qu’une  dent  de  celte  roue,  étant  supposée  au  ()oint  où  elle  tombe  sur  une 
palette  après  avoir  alxindonné  l'autre,  pût  faire  parcourir  à la  ptdette,  |N>ur  la  quitter 
de  nouveau,  un  arc  de  iO  degrés. 

En  rénéchis.sant  sur  cette  matière,  on  pourrait  imaginer  qu’il  serait  plus  à propos 
que  les  pidettes  formassent  entre  elles  un  angle  au-tlessus  de  90  degré>s,  parce  qu’alors 
l’arc  toLal  de  réaction  se  ferait  sur  un  plus  petit  levier;  mais,  comme  des  changements 
inéviuddes  font  décroître  la  gnindeiir  des  vibrations;  comme,  de  plus,  r»>chappemeni 
ne  [)eul  être  parfaitement  ju.ste,  et  qu'il  se  fait  toujours  un  peu  de  chute  sur  les  palettes 
<piand  le  balancier  commence  à réagir,  les  horlogers  diminuent  le  levier  par  lequel  la 
roue  opère  lorsqu’elle  vient  d’whap|ier  ; ce  qu’ils  ne  peuvent  faire  sans  augmenter  celui 
qui  se  forme  à la  fin  de  la  n'-action.  Ces  deux  leviers  deviennent  à très-|>eu  près  égaux 
<piand  la  montre  a marclu*  pendant  un  certain  temps,  la  vibration  allant  toujours  en 
diminuant.  L’expérience  a encore  montré  aux  horlogers  que  le  n'-gulateur  des  montres 
iloit  avoir  avec  la  force  motrice  un  certain  rapport,  sans  leipiel,  ou  il  n’est  pas  assez 
pui.s.sant  pour  corriger  les  variations  de  cette  force,  ou  il  lui  apporte  une  trop  grande 
irsistince  à sui-montcr  : ce  qui  rend  la  montre  .sujette  à s’arrêter. 

La  métluxlo  que  la  prati([ue  a ense’tgnée  pour  donner  au  irgiilateur  une  puis-sance 
•■■gaiement  éloignée  de  l’un  et  de  l’autre  inconvénient,  c’est  de  faire  marcher  les  montres 
sans  ressort-.spiiad,  comme  elles  le  faisaient  avant  l’invention  de  ce  ressort,  et  de 
donner  au  balancier  une  marche  telle,  que  si  résistance  laisse  parc'oiirir  à l’aiguille, 
sur  le  cadran,  27  minutes  par  heure,  et  que  le  ressort- spiral,  étant  ajouté,  accéli-n-. 
dans  un  in(’>mc  temps  d’une  heure , le  mouvement  de  cette  aiguille  de  35  minutes.  H est 
1h)ii  de  remarquer  cependant  (|ue  ce  nombre  de  27  minutes  que  doit  aller  une  montre . 
[Kir  heure,  sms  ressort-spiral , «“st  seulement  la  condition  normale  d’une  bonne  montre; 
car  les  différentes  inqicrfectiuiis  du  rouage,  rendant  la  force  motrice-  tantût  plus  grande, 
Uinti’it  plus  [letite,  obligent  de  faire  aller  les  montivs  médioens  [dus  de  27  minutes, 
comnie  28  et  même  30,  findis  que  l’on  peut  ne  faire  aller  que  2ü,  et  même  moins, 
celles  qui  .sont  très-bien  faites. 

Ayant  ap[Kirlé  tous  les  soins  pour  la  disposition  de  l’échappement  à verge,  on  y 
reconnait  trois  propriéu-s  con.sidi’rables  : la  simplicité,  la  facilité  de  l’exécution,  i-t  le 
[>eu  de  frottement  qui  se  rencontiT  dans  toutes  les  parties  qui  lee-omposent.  Il  est  fâcheux 
qu’avec  tous  ces  avantages  cet  échappement  ne  puis.se  pr<M-urer  une  compen.sation  sufli- 
santc  des  iné-galilés  du  rouage.  Cet  inconvénient  vient  de  ce  que  les  montres,  comme 
nous  venons  de  le  dire,  vont  27  minutes  par  heure  sms  le  .secours  du  ressort-spiral  et 
[lar  la  .seule  puissance  de  la  force  motrice,  et  qu’en  <lonblant  cette  force,  on  fait  avancer 
une  montre  d’environ  24  minutes  [«r  heure.  L’échappement  à vei-ge  a encore  plusieurs 
d(‘faiiLs.  Le  pivot  qui  porte  la  roue  de  rencontre  est  chaigé  de  toute  la  pression  de  l’en- 
grenage, de  toute  l’action  et  la  réaction  des  palettes  : réaction  d’autant  [ilus  granrie 
qu’elle  a lieu  au  delà  de  ce  pivot.  Il  faut  ajouter  que  les  palettes  de  la  verge  se  piquent 
làcilement,  souvent  en  quelques  semaines,  et  ([u’alors  les  vibrations  du  balaiicier 
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deviennent  plus  petites,  ce  qui  fait  avancer  la  luuiitre,  qui  même,  par  t«dél'aut,  s'arrête 
tout  à fait. 

Les  principes  que  nous  venons  d'exposer  sur  r<'-chappetnent  à roue  de  rencontre  ont 
été  établis  par  les  stivants  horlogers  du  dernier  siècle , notamment  par  Sully,  J . Le  Koi, 
Homilly,  Berthoud;  ce  dernier  avait  une  prédilection  toute  particulière  pour  cet  échap- 
|>ement,  et  il  employa  lieaucoup  de  tenqis  [wur  le  perfectionner.  Nous  ne  jarlageons 
|>as  la  prédilection  de  Berthoud , et  nous  prélérons  la  pluptul  des  échappements  à repos 
qui  étaient  en  usage  à l'époque  de  ve  savant  horloger.  (Àqtendant  l'échappement  à roue 
de  rencontre,  qui  parait  tomber  en  désuétude,  serait  appelé  à rendre  encore  d’impor- 
tants services  à l’art,  s'il  était  construit  d’après  les  modilications  que  lui  a fait  subir  un 
des  meilleurs  horlogers  de  notre  époque,  M.  Duchemin.  .Nous  avons  eu  occasion  d’en- 
tendre cet  excellent  praticien , dont  l'intelligence  artistiipie  citait  bien  su|>érieure  à la 
nôtre,  et  qui  avait  sur  nous  l'avantage  d'une  longue  et  laborieuse  pratique;  nous  l'avons 
entendu,  disons-nous,  ex[M)ser  les  nouveaux  priiici|N>s  (jii’il  avait  étiblis  pour  former 
cet  échappement,  et  nous  sommes  testé  convaincu  que  ces  principes  étaient  infiniment 
préférables  à ceux  de  ses  devanciers. 

M.  Duchemin  donnait  aux  palettes  de  la  verge  une  ouverture  de  1 10  h 115  degrés; 
il  ilonnait  à chaque  rayon  des  pdettes  la  longueur  de  la  moitié  de  l'intervalle  d’une 
|K)inte  de  dent  à l’autre  poinU*;  la  face  des  tients  de  la  roue  avait,  pir  rapport  à son 
axe  ou  pignon,  une  inclinaison  de  .'JO  à .'JB  degrés;  la  levée  totale  était  de  K)  degrés. 

Nous  avons  eu  en  notre  possession  une  des  montres  à roue  de  rencontre  de 
M.  Duchemin;  nous  l’avons  plusieurs  fois  démonté“c,  nous  avons  .suivi  attentivement 
sa  marche , et  nous  pouvons  aflirmer  que  cette  pièce  donnait  l’heure  avec  autant 
d’exactitude  qu'une  bonne  montre  à cylindre,  à ancre  ou  à Duplex. 

AIJTICLE  VIIL 

DF.  i.’Êr.iivrmiK.NT  uc  doctfi  u uooi;  . or  df  i.’fchappemfmt  a a.noie. 


ans  cet  <H-hap|M*ment,  sur  l'axe  du  mouvement  du  |iendul<'. 
sont  deux  branches  ou  bras  qui  embrassent  une  partie  du 
rochet  : l'un  se  terminant  par  une  courbe  dont  la  convexité 
est  toiirntV  extérieurement,  et  l'autre,  aus.si  par  une  courbe  dont 
la  concaviu-  est  tourmè  intérieurement.  Quand  le  rochet  chasse  le  piv- 
mier,  le  second,  situé  <le  l'autre  côU;  de  l’axe,  est  cotitraint  de  s’engager  dans  les 
dents  qui  lui  sont  correspmdantes,  d’où,  éümt  bientôt  chassé,  il  oblige  a son  tour 
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l'aulrc  bras  de  s(‘  l•epl•é.selller  ii  l’aclioii  du  rodu*l,  elr.  C’est  ainsi  que  sont  restituées 
les  jiertes  de  nioiivemeut  du  pendule. 

On  sait  que  c’esl  le  poids  moteur  qui  entretient  les  vibrations  du  pendule;  mais 
eominent  l’entretienl-il  ? C'est  une  demande  tpi’on  se  fait  rarement.  L’expérience  a con- 
duit les  horlogers  à donner  h l'échappement  la  eonstruclion  nécessaire  pour  cet  elfet: 
cependant  il  y en  a très-peu  à qui  tout  l’art  de  cette  con.struclion  soit  connu,  et  qui  ne 
fussent  embarrassés  pour  i-é.soudre  ce  problème  : trouver  la  raison  de  la  durée  des 
vibralions.  Nous  croyons  qu'il  .sera  résolu  par  1a  démonstration  suivante  : 

La  figure  3 (planche  Vlll)  représente  une  roue  de  rochet  et  une  ancre  avec  son  pen- 
dule, ce  régulateur  étant  en  rejKXs.  Il  est  alors  vertical  et  l'ancre  horizontale,  c’est-à-dire 
qu’une  droite  AA  qui  joindrait  les  deux  extrémités  des  faces  de  l’échapjwment , .serait 
horizontide  à la  verticale  OI‘.  D'un  côté,  une  dent  de  la  roue  s’appuie  sur  le  point  B 
de  l'une  des  courbes,  dont  une  partie  A B est  engagée  dans  la  dent;  de  l'autre,  une 
même  [xirtie  A B s’avance  entre  deux  detws,  et  est  (Hoignw  de  l'itne  et  de  l’autre  à peu 
[très  de  la  même  quantité. 

Le  poids  inobmr  étant  retnonh*,  il  s'en  faut  <lc  beaucoup  qu’il  ait  |iar  lui-même  la 
force  de  mettre  le  pendule  en  mouvement;  pour  l’y  mettre,  il  faut  l'éc-irter  de  la  ligne 
verticale  et  le  lais.ser  totnber;  alors,  par  sa  propre  pesanteur,  et  éuint  accéh-rt*  dans  .sa 
chute  par  la  dent  H,  qui,  |>ar  sup|)osition,  le  |x>usse  jusqu’en  A,  il  remonte  du  côté 
opposé;  puis,  la  dent  .N  rencontrant  en  ce  moment  l'ancre  en  F,  elle  est  contrainte  de 
reculer  un  peu  par  le  mouvement  acquis  du  pendule;  celui-ci,  retombant  de  nouveau 
par  l'elTct  de  la  pesanteur,  est  cncoue  accéléni  dans  sa  chute  |xir  la  dent  qui  avait  reculé, 
et  remonte  ainsi  du  côté  d'où  il  était  premièrement  descendu.  Alors  la  nouvelle  déni 
qu'il  y rencontre,  après  avoir  l'eculé,  comme  l'autre,  le  poursuit  et  le  hâte  dans  ,s;i 
chute,  comme  ci-devant. 

Si  le  iHMulule  se  mouvait  dans  le  vide,  on  sait  qu’alors,  al)stiaction  faite  des  frotte- 
meiiLs,  il  remonterait  toujours  à la  même  hauteur.  Si  l'on  met  maintenant  à part  l'action 
des  deux  dents  opposées,  il  est  clair  que  ses  vibnitions  devront  demeurer  constamment 
les  mêmes,  et  ne  finiraient  pas.  Ajoutons  présentement  .à  la  force  de  la  pe.santeur  celle 
des  (h;ux  dents  opposées  du  rochet  ; cette  dernii-re  force  agiss;mt  également  de  part  et 
d’autre  sur  le  pendule,  et  se  détrui.sant  de  même,  les  vibrations  demeui’eront  encore 
les  mêmes,  sans  jamais  diminuer  ni  ct»s.ser,  rien  n’empêchant  le  pendule,  dans  notre 
sup|)osition , de  remonter  à la  haubnir  d’où  il  est  descendu.  Mais  il  est  évident  que,  dans 
l'atmosphère  qui  nous  environne,  il  en  doit  êti'e  empêché  p:u'  la  résistance  de  l’air: 
dans  ce  cas , les  vibrations  iront  donc  en  diminuant  et  cessei-ont  enfin. 

Quelle  c*st  donc  la  cause  des  vibrations  consbintes  dans  nos  Horloges?  Elle  se  l'en- 
contre pn'-cisément  dans  la  construction  de  l’échappenient,  qui  est  telle  que , le  pendule 
éumt  en  repos,  une  [lartie  AB  de  l’ime  des  faces  e-st  engagée  dans  la  dent  H (jui  la 
touche,  non  au  jKiint  A , mais  au  point  B;  et  une  partie  égale  A B de  l'autiv  courbe  *|ui 
s’avance  entre  les  deux  dents  N Q dans  un  éloignement  régit-  de  manièi'c  tpie  le  pendule 
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élaiit  en  rnouvemenl  lorsi]ue  la  dent  H ccliap])C  au  pniiil  A,  la  dent  N rencontre  la  face 
oppo»“e  au  |K)int  I',  qui  donne  B F égale  B A;  il  en  est  de  même,  lorsque  la  dent  H ren- 
«•ontre  l’autre  face  en  un  semblable  point  F ; c’est-à-dire  que  la  disUince  A F est  égîile 
dans  les  deux  faces , et  double  de  A B dans  l’une  et  dans  l’autre. 

Ce  qu'il  faut  remarquer,  c’est  que , la  dent  H étant  au  point  F , le  jwids  du  pendule 
est  en  L à gauche;  et,  la  dent  N étant  au  point  semblable  F de  l’autre  côté,  le  poids  du 
|>endule  t“st  en  L à droite;  de  sorte  que  l’une  et  l'autre  dent,  agissint  successivement 
de  F en  B,  accélèrent  le  pendule  dans  sa  chute  de  L en  1),  et  que,  continuant  d’agir 
sur  la  face  de  B en  A , elles  l’accélèrent  encore  dans  tout  l’aix?  (pi’il  parcourt  en  mon- 
buit  de  D en  L.  Ainsi,  la  force  de  la  dent,  transmise  au  |)endule,  ne  l'abandonne  |>as  à 
lui-même  au  point  1)  ; elle  continue  d’exercer  son  effort  sur  lui  jusqu’au  point  L : et  c'est 
piécisément  ce  surcroit  d’ell’ort  de  Ü eu  L en  luonUmt,  qui  est  la  cause  de  la  durée  et  de 
la  constante  ég-alité  des  vibrations,  ce  <|u’il  «;st  aisé  de  voir;  car  supposons  que  l’arc  SDS 
est  celui  que  le  ix-ndule  jKircourt  rians  ^ vibnitions  c<mstantes,  en  tombant  de  S en  1); 
s'il  n’y  avait  ni  résisUmce  d’air,  ni  frottement,  l’accélération  de  son  mouvement,  caustà- 
par  la  pesanteur  et  par  l’action  de  la  dent  qui  le  suit  dans  sa  chute,  lui  donnerait  bientôt 
une  vitesse  sulILsante  jK>ur  le  faire  monter  de  l’autre  côté  à la  haiiUair  S,  contre  l’ellort 
lie  la  dent  opposée,  ([u’il  ne  rtmcontre  ijii’en  L.  Mais  il  est  évident  que,  les  frottements 
et  la  résistance  de  l’air  ayant  diminué  cette  vitesse  dans  toute  la  descente,  et  la  dimi- 
nuant encore  quand  le  pendule  monte,  il  ne  saurait  arriver  au  point  S s:itis  uu  nouveau 
siH  ours.  Si  donc  il  y jtarvient,  c’est  que  ce  secours  lui  est  donné  jiar  l’action  dc>  la  dent 
continuée  sur  lui  depuis  I)  jusqu’en  L.  Le  point  S est  tel,  que  l’effort  ajouté  de  1)  en  L 
•'•gale  prcH-'isciment  la  jxrte  causée  par  les  frottemenLs  et  la  n^isUmce  de  l’air  dans  tout 
l’arc  [Kircouru  SUS. 

Si,  pour  mettre  le  [>endule  en  mouvement,  on  l’avait  élevé  à quelque  point  1,  plus 
haut  (jue  S,  l’eflort  de  D en  L de  la  dent  ne  se  trouvant  pas  assez  grand  pour  réparer  la 
l>erte,  le  pendule  ne  monterait  de  l’autre  côté  qu’au-dessous  de  1 , et  les  vibrations  con- 
tinueraient de  diminuer  jusqu’à  ce  qu'il  eût  attrapé  le  |K)int  S,  où  l’effort  .ajouté  est  i^iid 
il  la  perte.  Il  en  serait  de  même  si  on  l’avait  élevé  moins  haut  que  S;  l’effort  ajouté  étant 
alors  plus  grand  que  ,1a  perte,  le  pendule  monteiait  plus  haut  que  le  [loint  d’où  il  é'tiit 
dcïicendu,  et  les  vibrations  ne  ces.seraient  d’augmenter  jusipi’à  ce  qu'elles  eussent 
atteint  le  point  S. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  touchant  le  |xjndule  et  rik.happement  à ancre  doit 
s’entendre  des  autres  régulateurs  et  de  toutes  les  sortes  d’échappements;  dans  tous,  il  v 
a toujours  une  prtie  des  palettes  ou  dc^  courbes,  telle  que  AB,  qui  engrène  dans  la 
roue  de  rencontre;  et  c’est  cette  partie  qui  est  dc*stinée  à restituer  le  mouvement  que  le 
régulateur  perd  par  la  résistance  de  l’air  et  des  frottemenLs. 

L’échappement  à ancre  pos.sède  plusieurs  qualités  e.xcellenles  : ses  courbes  sont,  à 
très-peu  de  chose  près,  des  développntes  du  cercle,  et  par  là  elles  comjiensent  parfai- 
tement les  inég-alité-s  de  la  force  motrice,  parce  que,  dans  les  plus  grandes  oscillations. 
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la  roue  ûo  rencontre  agit  par  «les  leviers  plus  avantageux.  Lne  autre  qualité  «le  «-et 
échappement,  c’est  que  les  aris  de  vibration  du  pendule  peuvent  être  fort  petits,  et  jwr 
«'«ins(x|iient  fort  isochrones,  et  la  lentille  du  pendule  très  • pesante.  Deux  inconvénients 
consi«lérables  diminuent  beaucoup  les  avantages  que  possède  cet  échappement  : ce  sont 
le  frottement  que  les  dents  du  rochet  «jccasionnent  sur  les  courbes,  et  la  dilficulté  «le 
«lonner  à celles-ci  l’exactitude  requise.  Par  ces  raisons,  on  lui  a préféré,  pendant  «piel- 
«)ue  temps,  r«khappement  ii  deux  verges,  qui,  possédant  presque  tous  les  avantages  de 
r«k'happenient  à ancre,  n’en  a |kis  les  défauts;  mais,  comme  ce  dernier  a été  gi'-nénile- 
nieiit  alKindonné,  nous  n’en  donnerons  p:is  k<  description. 
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AUTICLE  PREMIER. 


e que  nous  venons  de  dire  ivsume  les  prin- 
cipales inventions  qui  ont  éU’  faites  dans 
l'Horlogerie  pendant  le  règne  de  Louis  XIV  ; 
mais,  pour  ne  pas  nous  écarter  de  la  stricte 
iiii|>artialité , nous  constaterons  qu'à  ré|)o- 
qiie  de  ce  grand  roi  il  y avait  en  Alle- 
magne, en  Hollande,  en  Suisse,  et  surtout 
en  Angleterre,  des  artistes  en  Horlogerie 
inlininient  siqHM-ieurs  à ceux  de  la  France, 
laîs  Horloges,  les  |M*ndulcs  et  les  montres 
allemandes  l'iaient  cxmitées  avec  kdeni, 
justes.se  et  pn'xision.  Ltsi  pii*ces  hollandai- 
ses pos.s(àlaient  h»  mêmes  (pialités;  elles 
avaient  plus  d’originalité  dans  leurs  lorities.  Leurs  grosses  Horlogt«  et  leurs  carillons 
sont  encore  aujourd’hui  remarquables  par  rinveiition  et  par  la  manière  dont  ils  ont  éul 
exfk'utés.  lajs  Suis.ses  se  distinguaient  particulièrement  dans  les  montres  <]u’ils  fahri- 
quaient.  On  leur  doit  aussi  jdusieurs  inventions  admirahles,  et  entre  autres  celle  des 
chaînes  de  l'u.siàî,  (|ui , comme  nous  l’avons  déjà  dit , remj)lacèrent  avantageuscMuent  les 
coriles  de  boyau.  O'i'Hit  à l'Angletei're,  elle  renfermait  dans  ses  principales  villes,  et 
surtout  à Londres,  des  horlogei-s  du  plus  haut  mérite.  Les  écrivains  de  cette  é|>oque 
nous  ont  fait  connaitre  ii  quel  j>oint  l’Horlogerie  avait  été  perfectioniu'e  sous  les  ri-gnes 
de  Charles  H et  de  Jacquis  II  ; b Stx'hHé  Royale  de  Londres  renferme  dans  ses  archives 
de  nombreux  mémoires  dansk'squels  sont  décrites  ces  inventions,  dont  la  science  s’en- 
richit sous  les  rois  (jue  nous  venons  de  citer.  On  voit  encore  aujourd'hui , dans  les 
châteaux,  les  palais,  les  must^es,  les  relises,  les  cabinets  d'amateur  de  l’.Vngleterre,  des 
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Horloges,  des  pendules  et  des  montres  de  cette  époque,  (]ui  toutes  attestent  le  talent 
des  artistes  qui  les  ont  exécutées.  C’était  donc  en  vain  que  les  ouvriers  français  luttaient 
contre  les  artistes  anglais;  ceux-ci  conservaient  un  avantage  marqué,  une  supériorité 
incontestable,  et  cette  prépondérance,  ils  la  gardèrent  jusqu'au  commencement  du  dix- 
huitième  siècle.  Nous  dirons  bientôt  comment  ils  la  perdirent  et  par  qui  elle  leur  fut 
enlevée.  Cependant  la  France,  dans  les  dernières  années  du  règnejle  Louis  XIV,  pos.sé- 
dait  déjii  une  assez  grande  quantité  d'artistes  distingués,  qui  tirèrent  un  bon  p.arti  des 
invention? de  Huyghens,  de  Barlow,  deQuare,  de Tompion , etc.  On  n’était  pas  encore 
arrivé  aux  beaux  jours  de  l’Horlogerie  française;  mais  on  commençait  à en  pressentir 
l’aurore.  Parmi  lis  horlogers  ou  savants  qui  s’illustrèrent  à cette  époque,  nous  citerons, 
outre  ceux(iue  nous  avons  nommés,  Hæften,  Pierre  Georges,  Martinet  et  Haye,  Marlot, 
Guilleimi  Oughtre<l,  qui  a fait  imprimer  un  livre,  en  1677,  dans  lequel  il  donne  la 
théorie  des  engrenages,  et  des  préceptes  pour  exécuter  des  pièces  compliquées,  telks> 
que  des  Horloges  astronomiques,  etc.  Vers  b même  époque,  Alimenis  «‘tait  célèbre  à 
Rome.  Il  exécuta  pour  le  pape  Alexandre  VH  une  Horloge  de  nuit  qui  fut  généralement 
admirée.  Gilbert  Clark  est  encore  un  des  savants  qui  honorèrent  la  fin  du  siècle  de 
Louis  XIV.  Son  Traité  de  la  construcliou  des  Horloges,  imprimé  à Londres  en  1682, 
est,  suivant  le  rapport  de  la^ilmitz,  un  ouvrage  remarquable. 

Noils  ne  devons  pas  oublier  non  plus  le  savant  Gaspard  Scliott,  qui , dans  son  livre 
intitulé  : Jesu  Thecnica  curiosa,  seu  mirabilia  arlis,  a donné  quelques  bons  priiici(K's 
de  mécanique,  de  physique  appliquée  à l’horlogerie,  etc.,  etc.  Ce  livre  est  rempli  de 
ligures  techniques,  à l'aide  desquelles  l’auteur  expli(]ue  la  théorie  des  engren.ages,  des 
échappiunents , les  elfels  des  forces  motrices , et  autres  sujets  intéressants  au  p»iint  de 
vue  de  l’art. 

Nous  croyons  faiie  plaisir  à nos  lecteurs  en  donnant  ici  une  analyse  rapide,  d’a|)rès 
Jac()ues  Alexandie,  des  principaux  chapitres  du  livre  de  G.-Schott.  Nous  reprotluirons 
aussi  quelqu(*s-unt*s  des  ligures  qui  accompagnent  le  texte.  Toutefois,  ces  ligures  étant 
plutôt  un  objet  de  curiosité  que  d’utilité,  nous  ne  croyons  pas  devoir  en  donner  une 
ex|)lication  déuiillée.  I/>s  personnes  qui  voudraient  étudier  consciencieusement  les 
œuvres  de  Scluitt  pourront  se  procurer  son  livre  à la  Bibliothi'que  Nationale. 

Cet  auteur  donne  à son  sixième  livre  le  titre  de  Mirabilia  mechanica,  les  Merveilles 
de  la  méc.-iniqiie , et  emploie  le  chapitre  X , qu’il  intitule  Planelulogium  Hheilanum 
iiovum,  à exposer  le  dernier  chapitre  du  livre  du  P.  Schirleus  de  Rheita  (VOEU  d'Enoch 
et  d'Étie),  <lans  lequel  ce  Père  donne  la  description  d’un  ]>lanétaire  qui  représente  tous 
les  mouvements  des  planètes,  tant  vrais  que  moyens;  leurs  stations,  rétrogradations  et 
directions,  sans  épicycics  ni  équations,  et  cela  avec  [leu  de  roues,  vis  sans  lin  et 
IMUilies. 

A la  face  extérieure  de  la  machine,  il  y a trois  plans  circulaires  divis«>s  en  plusieui-s 
ceirles  pour  les  planètes  et  les  signes  du  zodiaque. 

Le  premi(;r  plan,  en  commençant  par  le  bas,  contient  les  cercles  des  trois  pla- 
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nètfts  inférieures,  qui  sont  le  Soleil,  Vénus  et  Mercure.  Ce  plan  porte  trois  aiguilles. 

Le  second  plan,  qui  tient  le  milieu  de  l’horloge,  est  divisé  en  douze  parties  égales, 
|K)ur  marquer  les  heures  du  jour  et  de  la  nuit. 

Le  plan  le  plus  élevé  contient  les  cercles  des  trois  planètes  supérieures  ; Saturne , 
Jupiter  et  Mars , et  porte  trois  aiguilles. 

La  lune  a un  cercle  particulier  placé  entre  le  premier  et  le  second  plan. 

La  première  roue  de  cette  machine,  qui  donne  le  mouvement  à toutes  les  autres,  est 
mue  par  une  chute  d’eau  et  fait  un  tour  en  une  minute. 

Sur  l’axe  de  cette  roue  est  une  vis  .sans  lin  qui  donne  le  mouvement  .à  une  autre 
roue  ayant  quinze  dents  et  faisant  un  tour  en  un  quart  d’heure. 

Par  quelques  autres  engrenages,  et  toujours  à l’aide  de  la  vis  .sans  fin,  le  P.  Schir- 
leus  fait  mai-quer  à son  horloge  l'aptjgée  des  planètes  pour  l'année  16i2,  le  moyen 
mouvement  journalier  des  planètes,  leur  mouvement  jiar  mois  et  annuel , etc.  Schirleus 
termine  cet  article  en  donnant  le  moyen  de  construire  les  trois  planisphères,  savoir  : 
celui  d&s  trois  planètes  supérieures,  celui  des  trois  planètes  inférieures,  et  celui  de  la 
lune. 


OBSERVATION. 

Cette  horloge  ne  peut  pas  être  d’une  grande  utilib*,  ni  avoir  assez  de  justesse  pour 
représentiT  le  mouvement  des  planètes  : I”  Parce  que  la  jiremière  roue  qui  donne  le 
mouvement  aux  autres  est  conduite  jar  une  chute  d’eau  qui  ne  |)eut  avoir  la  régularité 
nécessaire;  2°  Ce  mouvement  n’est  réglé  ni  |)ar  balancier,  ni  par  pendule,  ni  [wr 
délais;  3"  Le  mouvement  du  Soleil  est  mis  de  3G5  jours  : c’est  près  de  6 heures  de 
moins  par  année , qui  font  en  cent  ans  25  jours  d’erreur;  4"  L’auteur  de  cette  machine 
donne  aux  planètes  des  di.sques  trop  grands,  et  en  cela  il  est  en  désaccord  avec  tous  les 
astronomes  modernes  (|ui  donnent  à leurs  disques  des  pro]K>rtions  beaucoup  plus 
petites. 

Sans  être,  comme  Schott,  en  admiration  devant  l’œuvre  de  Schirleus,  nous  ne  som- 
mes pas  de  l’avis  du  P.  Alexandre,  qui  ne  lui  accordait  aucun  mérite.  L’auteur  de  cette 
horloge  astronomique  vivait  à une  époque  où  la  .science  n’avait  fait  que  de  faibles  pro- 
grt-s;  et  si  Schirleus  ne  devança  jkis  son  sii'cle,  il  en  fut  un  îles  plus  savants  hommes, 
et  l'on  doit  admirer  en  lui  une  grande  puissance  d’imagination  et  un  ardent  amour  pour 
l’art.  Le  système  de  la  vis  sans  fin , qu’il  appliqua  à son  rouage,  lui  permit  de  simplifier 
singulièrement  sa  machine.  L’emploi  de  cette  vis  sans  fin  ne  v.iutpas  celui  des  pignons, 
avec  lesquels  on  fait  de  meilleurs  engrenages.  Cependant  le  système  de  Schirleus  était 
susceptible  de  jierfeclionnemcnts,  et  un  horloger  de  nos  jours  l’a  prouvé  en  faisant, 
d’après  ce  système,  des  pièces  d’horlogerie  qui  paraissent  marcher  avec  une  certaine 
précision;  nous  en  parlerons  lorsque  nous  traiterons  de  l’horlogerie  au  dix-neuvième 
siècle. 
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SchoU  donne  à son  neuvième  livre  le  titre  de  Mirabilia  chronomelrica , il  l’emploie  à 
expliquer  les  diverses  machines  qui  ont  été  en  usage  pour  mesurer  le  temps. 


Rm-Io|p  4aal  I»  rti  »•  par  rf€W  <!’*■  eadl^Mltfe 


Uê«i»  harluf*  Mdifcee  cl  luc  da  edlr  «ppatc 


Utop  Wlagp  nodlliée  fl  «af  de  praSI 


Uans  le  premier  chapitre,  il  donne  la  figure  de  toutes  les  espèces  de  dents  qui  ont  été 
employées  aux  roues  des  horloges. 
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Au  deuxième  chapitre,  il  parle  des  pendules  et  de  leui-s  |)ropriélés  comme  de  leur 
longueur,  de  leur  centre  de  gravité,  du  point  de  suspension,  etc.,  etc. 


O*  é«^pfrsf*u  iMfratirtMr*  toai  dam  SrlivK. 


• verg»  (V««r  l*npltrati«a  dan»  U 

d« 


Ht>rl»g«  4 «rrge  ei  à p««dalp,  U pawluW 

rrralt  l'MipaUid*  par  l'rlfrl  4'hm  «agrpaagr. 


Dans  une  suite  assez  nombreuse  de  propositions,  l’auteur  indique  : 1’  l.es  niiiveiis 
d’appliquer  deux  pendules  sur  un  seul  mouvement  d'horloge,  lesquels  se  rtTtifient  ruii 
l’autre;  2”  De  mouiller  la  conle  qui  soutient  le  poids  moteur,  aliii  de  faire  marcher 


I.{2  HISTOIRE 

l’horloge  plus  longtemps  sans  le  faire  desrendre  plus  bas;  3“  Il  donne  plusieurs  moyens 


HurUf*  a daas  p#»4ai««  H 

* «rrff. 


4e  U faeva  4a 
raaMfl  la  fvaaa. 


Diffareali  lyté^aa*  4a  pM4i  al  paallaa 


pour  perpétuer  le  mouvement  des  horlc^es;  4'  Il  traite  des  indices  et  aiguilles  des  hor- 
loges, et  il  dit  à ce  sujet  : « Si  on  veut  que  l'aiguille  marque  les  heures  sur  un  cadran, 
qui  soit  carré,  hexagone  ou  de  quelque  flgure  qu’on  voudra , en  sorte  que  l'aiguille  s’al- 
longe et  s’accourcisse  comme  on  le  souhaite,  cela  se  peut  faire  en  deux  manières  : l’une 

par  le  moyen  des  parallèles,  lesquelles  s'allongent  et 
il  "I  ^ s’accourcissent  j»ar  un  ressort  qui  est  de  A fi. 

A et  B seront  enclavés  dans  une  rainure  de  {lareille 
ligure  au  contour  du  cadran  où  sont  inarcjuéi»  les 
heures;  — une  autre  manière  plus  simple  est  celle 
|»r  le  moyen  de  laquelle  deux  règles  s'allongent  et 
s’accourcissent  à l’aide  d’un  ressort  caché  dans 
l’horloge  : on  peut  faire  par  cetU?  méthode  un  ca- 
dran en  ellipse  dont  l'indice  remplira  toujours  les  dilférents  diamètres.  • 

Dans  une  autre  proposition , Schott  indique  le  moyen  de  laire  marquer  aux  aiguilles 
des  horloges,  outre  les  minutes  et  les  sec'ondes,  les  heures  hahyloniques,  italiques  et 
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judaïques,  le  mouvement  des  planètes,  les  signes  ascendants  et  descendants,  les  mai- 
sons célestes,  les  lever  et  coucher  du  soleil,  la  quantité  des  heures  de  chaque  jour, 
l'amplitude  du  soleil,  les  fêtes  de  l’année,  etc. 

On  trouve  encore  dans  le  chapitre  huitième  du  livre  de  Schott , intitulé  ; Chronomé- 
tra paradoxa,  les  propositions  suivantes  : faire  une  horloge  exacte  et  portative,  — 
faite  une  horloge  dont  le  mouvement  est  s:ms  bruit,  — ébihlir  une  horloge  dont  le 
mouvement  ne  cesse  point,  — en  faire  une  à roues  sans  balancier  ni  pendule. 

Schou  termine  son  livre  en  donnant  le  moyen  de  construire  des  horlt^es  sans  roues 
dentées  et  faites  seulement  avec  des  poulies;  il  donne  aussi  une  méthode  pour  faire  des 
horloges  perpétuelles. 


d»  |iuid>  il«*  levtrT»  — • iiebati  » Ufttr  I4  d tnt«w  «a  Moaieinent  |irrpria#i 

Il  e«t  inwile  4*  dtre  >1  p»4  r>>oM> 


Toutes  les  propositirtns  de  Schott  sont  très- curieuses,  mais  elles  ne  peuvent  pas  ètiv 
d’une  grande  utilité  aux  artistes  de  notre  époque;  cependant,  .si  l’on  voulait  étudier 
av<*c  .soin  les  différents  .systèmes  de  cet  auteur,  on  pourrait  en  tirer  quelque  profit  jkuii' 
riiorlogerie  moderne. 

Nous  terminerons  cet  article  en  donnant,  d’après  Dom  Jacques  Alexandre,  la  des- 
<’i'iption  abrégée  du  cabinet  de  M.  de  Serviere.  Ce  savant  amateur  fut,  par  .ses  différen- 
tes inventions  en  mécanique,  un  des  hommes  les  plus  remarquables  du  règne  de 
Louis  XIV. 

• La  première  Horloge  de  M.  de  Serviere  représentait  un  dôme  .soutenu  par  six  colon- 
nes assises  sur  une  base  liexagone.  Autour  de  ces  colonnes,  qui  formaient  une  espè<  e de 
rotonde,  il  y avait  deux  rangs  de  fils  de  <aiivn',  parallèles  entre  eux,  qui  de  la  b:»s<> 
montaient  en  spirale  jusqu'au  sommet  du  dôme.  Ces  fds  étaient  arrêtés  aux  colonnes 
avec  de  |ietites  <a>nsoles,  et  ils  servaient  de  canal  à une  b:dle  de  cuivre  qui,  par  .son 
propre  poids,  panourant  en  descendant  toute  l’étendue  dt>sdils  de  cuivre,  arrivait 
enfin  dans  une  petite  ouverture  qui  était  à la  lia.s<‘  de  la  rotonde.  Aussitôt  que  la  balle 
«•lait  entrée  dans  cette  cavité,  elle  y tiamvait  un  ia*ssort  dont  elle  faisait  lâcher  la 
«létente  et  qui  la  re|»oussait  toujours  avec  la  même  juste.sse,  de  Iws  en  haut,  «lans  l’en- 
drnit  où  les  fils  de  cuivre  (ilacés  parallèlement  lui  traçaient  le  chemin  qu'elle  avait  à 

is 
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|iarcourir  en  descendant.  Cette  Udle  continuait  ce  manège  sans  jamais  s'arrêter,  et, 
comme  elle  n'employait  pas  plus  de  temps  une  fois  qu'une  autre  pour  monter  ou  pour 
descendre  le  long  de  la  rotonde  et  que  proportionnément  à ce  temps  toujours  ^al  on 
avait  fait  les  roues  du  cadran  de  cette  horloge , la  balle  faisait  marquer  les  heures  à 
l'horloge  avec  beaucoup  de  justesse. 

I)  La  seconde  Horloge  avait  beaucoup  de  rapport  avec  la  premü^re;  elle  n’en  différait 
qu’en  ce  que  la  petite  balle,  au  lieu  d’être  lancée  par  l'action  d’un  res.sort  au  sommet 
du  dôme,  y ékiit  porter  visiblement  par  un  petit  seau  qui  montait  et  descendait,  etc. 

» La  troisième  Horloge  était  un  tableau  sur  lequel  il  y avait  des  liteaux  posés  les  uils 
sur  les  autres  diagonalement  en  zigzag;  ces  liteaux  servaient  de  canal  à deux  balles, 
lesquelles,  étant  arrivées  en  bas,  remontaient  dans  l’épaisseur  du  cadre,  etc.  Les  heu- 
res étaient  marquées  en  bas  du  tableau. 

» Dans  la  quatrième  Horloge,  les  fils  de  cuivre  étaient  lacés  dans  quatre  colonnes,  et, 
i|uand  la  balle  était  en  bas,  elle  remonuiit  dans  une  vis  d’Archimède  et  ensuite  redes- 
cendait sur  les  fils,  et  par  ce  continuel  mouvement  elle  faisait  marcher  l'horloge  dont 
les  cadrans  étaient  aux  faces  <le  la  base. 

» La  cinquième  Horlc^e  était  un  pupitre  sur  lequel  étaient  des  liteaux  dis|x)sés 
comme  dans  la  quatrième  llorlt^e , etc.  ; ce  pupitre  pouvait  s’ouvrrr,  etc. 

> La  .septième  Horloge  coasistait  en  une  boite  cylindrique  qui,  étint  postie  du  côté 
<le  la  surface  curviligne,  sur  un  plan  incliné,  semblait  .s’y  tenir  immobile  contre  la 
nature  des  Qgures  rondes,  qui  roulent  ordinairement  avec  [irécipilation  tant  qu’elles 
trouvent  de  la  pente.  Celle-ci  (la  boîte  en  question)  de.scendait  sur  son  plan  incliné, 
imperceptiblement  et  avec  mesure.  Cette  boite  était  de  cuivre;  elle  avait  environ  cinq 
pouces  de  diamètre,  et  le  pLan  sur  lequel  elle  était  posée  avait  quatre  pieds  de  lon- 
gueur. Les  heures  étaient  éciites  sur  l'épaisseur  de  ce  plan  incliné  et  sur  la  circonfé- 
rence de  la  boite,  laquelle  avait  une  aiguille  à deux  pointes  qui  se  tenaient  toujours  jier- 
pendiciilairemeut,  et  qui  marquait  l'heun!  courante  eu  deux  endroits  dilTéients,  savoir  : 
par  sa  pointe  supérieure,  elle  marquait  l'heure  sur  b circonférence  de  la  boite,  et, 
pr  sa  pointe  inférieure,  elle  la  marquait  sur  le  plan  incliné.  Cette  Horloge  n'avait  ni 
ressort,  ni  contre-poids.  La  durée  du  temps  qu’elle  marchait  était  pro|K>rtioimée  à lu 
longueur  du  plan  incliné.  Elle  ne  recevait  son  mouvement  que  pr  l'eiïort  que  la  figure 
ronde  se  faisait  de  se  tenir  sur  le  pbn  incliné,  contre  son  pnehant  naturel.  On  en 
faisait  l'exprience  de  cette  manière.  Lorsque  la  boite  était  sur  son  plan  incliné,  elle 
descendait  iinprceptiblement  et  avec  mesure,  en  marquant  les  heures  comme  nous 
l’avons  dit,  et  l’on  entendait  le  mouvement  de  son  babneier;  mais,  aiis.sit6t  que  l'on 
retirait  b boite  de  dessus  son  pbn  incliné,  et  qu’on  b p.sait  sur  un  plan  horizontel, 
le  mouvement  de  l'Horloge  cessait,  et  un  n’entendait  plus  le  mouvement  de  son  balan- 
cier, pree  que,  pur  lors,  la  figure  ronde  étant  dans  son  étal  naturel,  il  ne  se  faisait 
plus  d’elTort. 

a Les  huitième  et  neuvième  Horloges  ébient  faites  sur  le  même  princip.  La  longueur 
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fl  la  disposition  du  plan  incline  en  faisaient  toute  la  dilférence.  Ce  plan  pouvait  èln* 
tellement  pi-olongé,  que  l’Horloge  {louvnit  maR'her  pendant  plus  d’une  semaine  sans 
(ju’on  remontât  la  boite,  etc. 

•>  Les  pièces  dixième  et  onzième  étaient  des  Horloges  de  sable  qui  n’avaient  rien  de 
bien  remarquable. 

» La  douzième  Horloge  était  un  globe  céleste  qui  tournait  sur  la  tète  d’un  atlas,  etc. 

a L’Horloge  quatorzième  avait  .son  cadran  en  ovale,  et  son  aiguille  s’allongeait  et 
s’accourcissait  suivant  les  différents  diamètres  de  l’ovale,  en  manjuant  les  heures.  Au- 
des.sous  de  ce  cadran  il  y avait  une  niche  par  laquelle  on  voyait  sortir  des  figures  qui 
marquaient  les  différents  jours  de  la  semaine. 

■I  L’Horloge  seizième  avait  son  mouvement  sembkible  à celui  des  pendules  .simples  ; 
son  cadran  seul  en  était  différent  : il  n’avait  point  d’aiguilles,  mais  .à  leur  jilace  il  y avait 
deux  cercles  in^aux,  dont  le  plus  grand  marquait  les  heures,  et  leplusjietit  les  quarts.  ' 
Ces  deux  cercles  étaient  cachés  dans  l'inU-rieur  de  la  machine  ; ils  ne  faisaient  paraître, 
par  deux  ouvertures,  que  l’heure  courante.  Ce  qui  rendait  cette  machine  très-commode, 
c’est  que  les  caractères  qui  marquaient  les  différentes  heures  étaient  tailhès  à jour  sur 
les  ceix'les,  et  pouvaient  par  conséquent  s'apercevoir  pendant  La  nuit,  au  moyen  d’une 
lampe  (|ue  l’on  plaçait  derrière  la  machine,  et  dont  la  lueur  ne  paraissait  qu'à  travers 
les  petits  vides  qui  les  formaient,  etc. 

•J  L’Horloge  dix-septième  était  un  plat  d’étain  sur  le  bord  diu|uel  les  heures  étiieni 
gravées,  comme  sur  un  cadran.  Après  avoir  rempli  d'eau  ce  plat,  on  y jetait  une  ligure 
de  tortue  de  liège,  qui  allait  chercher  l’heure  courante  pour  la  marquer  avec  son  jielii 
museau;  lorsqu’elle  l’avait  trouvés.',  elle  s’y  arrêtait;  si  l’on  voulait  l’en  éloigner,  elle  v 
retournait  aussitôt,  et  si  on  l’y  laissait,  elle  suivait  imperceptiblement  les  liords  du 
plat,  manpiant  toujours  les  heures. 


O obsehv.vtion. 

» On  ne  voit  dans  toutes  ces  différentes  Horloges  de  M.  de  Serviere  que  la  représen- 
tation extérieure,  qui  est  curieuse  et  fort  surprenante;  mais,  comme  celui  qui  a donné 
la  description  de  ce  fameux  cabinet  n’a  («s  voulu  expliquer  les  ressorts  qui  font  jouer 
ces  machines,  on  demeure  dans  l’admiration  sans  profiter  des  belles  et  subtiles  inven- 
tions de  M.  de  Serviere. 


Digifized  by  Google 


ARTICLE  11. 


BU •'  Samaritaine  avait  été  coii.stniite  eu  même  temps 

Pont-Neuf;  elle  en  avait  été  un  des  plus 
Ijeaux  ornements.  Ce  bâtiment,  eommeiicé  sous 
J Henri  III,  ne  fut  loudement  achevé  que  sous 

yj^  Louis  XIV.  Il  renfermait  une  jamipe  qui  élevait 
*'‘^’***  *■'  JtsR'ibuait  ensuite,  par  plusieurs 

I tonaux,  au  Louvr*!  et  à quelques  autres  quar- 

A vT?’  ano'ons  »,  i-apiiorte  Claude  Malingre, 

•"  T ^ auteur  dtîs  Anliqnilés  de  la  ville  de  Paris, 

f avaient  ignoré  l'indiLstrie  de  faire  élever  et  remonter  les  eaux  plus  haut  que  leur 
» source,  et  le  roi  a ci-<levant  employé  les  plus  ingénicus*ïs  et  hardies  inventions  qui  se 
0 sont  oflérU^s  à en  lais.ser  la  preuve  adtninible  sur  ce  jMJiit,  telle  <|ue  nous  la  voyons, 
» et  (|ui  lie  |M'rni(>tplu.s  que  nous  et  les  nôtres  demeurions  en  cette  ignonmce.  C’est  une 
» Samaritaine  laquelle  verse  de  l'eau  à notre  Seigneur,  et  au-dessus  une  industrieuse 
«Horloge,  qui  non-seulement  montre  et  marque  les  heures  devant  midi  en  mon- 
« tant,  et  celles  qui  suivent  après  en  descendant,  mais  aussi  qui  sert  à connaitre  quel 
» chemin  le  soleil  et  la  lune  font  sur  notre  horizon,  re|irésenté,  .selon  la  diversité  de 
O leur  cours,  par  une  inimine  d’ébiuie  : voire  qui  repré'sente  les  mois  et  les  douze  signes 
» du  zodiaque,  compris  dedans  six  espaces  en  montant  et  six  en  dévalant.  Plus,  quand 
» l’heure  est  prête  à sonner,  il  y a derrière  l’Horloge  cerUiin  nombre  de  clochettes, 
» lesquelles  représentent  tanU’it  une  chanson,  tantôt  une  autre,  qui  s’entend  de  bien 
» loin , et  est  fort  récréative.  « 

On  a vu  jKir  l’ordonnance  de  Louis  XIV,  à l’article  des  cor|X)rations,  que  ce  prince 
avait  la  conscience  des  grandes  choses  qui  pouvaient  s’accomplir  p:ir  les  jierfectionne- 
menls  de  l’Horh^erie,  et  qu’il  tenait  cette  science  en  grande  considération.  Il  avait  un 
goût  particulier  jxjur  les  montres  à six  roues  et  à .secondes.  Le  savant  De  Camus  était 
l’inventeur  de  ces  sortes  de  montres,  dont  il  donne  la  dcscrii>tion  dans  son  Traité  des 


forces  mouvanles.  Dans  ce  même  traité,  page  461,  il  donne  la  manière  d’exécuter 
une  montre  à répe-tition  qui  s<mne  d’elle-mèmc  l’heure  et  les  quarts,  sur  trois  tim- 
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bivs  difTérents,  avec  un  seul  marteau,  et  à l’aide  d’un  seul  rouage  de  sonnerie. 


LA  8^!U1IUTAI\K 

D'«|ir^  m*  frnarw  de  U (la  da  dit>ivplipaia  téécW.  (C*A.  da«  E»lamp#i.  hbl.  aal.  d»  Parla.) 


Louis  XIV,  Colljert  et  plusieurs  grands  personnages  de  la  cour  avaient  de  ces  montres, 
<|ui  «'taient  surtout  fort  commodes  [Kuir  la  nuit  ou  jsjur  voyager  en  voiture.  C’est  :i  une 
de  ces  petites  Horloges  que  Corneille  fait  allusion  dans  sa  comtklie  du  Menteur  : 

Ce  discours  cnnuyeus  eofln  se  termiiui  ; 

Le  bonhomme  partait  quand  ma  montre  sonna. 
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I)h  CamiLs  fut  <nu<t.si  le  premier  qui  construisit  des  pendules  qui  marchaient  un  an 
.sans  être  remontées. 

On  voit  encore  aujourd’hui  à Versailles,  dans  les  appartements  du  roi,  une  Horloge 

qui  fut  construite  (Kir  Antoine  Morand,  de 
l’ont -de -Vaux.  A chaque  fois  que  l’heure 
sonne,  deux  coqs,  placés  sur  le  haut  de  la 
machine,  chantent  chacun  trois  fois  en  bat- 
tant des  ailes;  en  même  temps,  des  portesà 
deux  vantaux  s’ouvrent  de  chaque  cété,  et 
deux  ligures  en  sortent,  (xirLant  chacune  un 
timbre  en  forme  de  bouclier,  sur  lesquels 
deux  Amours,  plactsiaux  deux  côtés  de  l’Hor- 
loge, frappent  alternativement  lesquarts  avec 
des  massues.  Une  ligure  de  Louis  XIV,  sem- 
blable à celle  qui  était  sur  la  place  des  Victoi- 
res, sort  du  milieu  de  la  décoration. On  voit 
en  même  tem()s  s’ouvrir,  au-dessus  de  lui, 
un  nuage  d’où  la  Victoire  descend , portant 
dans  la  main  droite  une  couronne  qu’elle 
tientsur  la  tétedu  roi,(>endantrespaceirune 
demi-minute  que  dure  un  carillon,  à la  fin 
duquel  Louis  XIV  rentre  dans  l’Horloge. 
Alors  la  Victoire  remonte,  les  figures  se  re- 
tirent, les  (Kirtes  se  ferment,  les  nuages  se 
réunissent  et  l’beure  sonne. 

Antoine  Morand  a eu  d’autant  plus  de  mi^ 
rite  en  exécutant  cette  Horloge  très-compli- 
quée , qu’il  n’était  pas  horloger. 

Malgré  ki  faveur  dont  jouissaient  au  dix- 
se()tième  siècle  les  Horloges  purement  mé- 
caniques, on  se  senait  encore,  alors  surtout 
dans  les  monastères , de  la  clej)sydre  et  du 
0.  i.bi.. ..  p„  i.  - un-  .i«u  u**i  sablier.  Il  était  même  d’usage,  dans  certains 
(•ouvenis,  de  placer  une  de  ces  Horloges  au  milieu  de  la  table  sur  laquelle  on  servait  le 
diner  des  moines  : c’était  sans  doute  (Jour  avertir  ces  religieux  qu’ils  ne  devaient  fias 
(imlonger  leur  re(>as  au  delà  des  limites  prescrites  par  la  règle  de  la  communauté. 
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CHAPITRE  III 


AKTICLE  PKEMIEK. 

l'huBLOCERIE  au  DI\-IIL'ITIE>IE  SIECLE. 


es  arts  mécaniques,  et  gém-raleinent 
les  sciences  positives,  ne  restent  ja- 
mais stationnaires;  ils  marchent  tou- 
jours dans  In  voie  du  progrî's;  mais 
ces  progrès  ne  sont  pas  uniformes  et 
ne  .se  produisent  pas  constamment 
dans  les  mêmes  pys. 

Longtemps  avant  Périciès,  les  Egy;»- 
tiens  étaient  déjà  célèbres  dans  le 
monde  par  les  connais.sances  qu’ils 
avaient  acquises  en  astronomie,  en 
physique,  en  chimie,  etc,  L’t^oli- 
d’Alexandrie  fut  un  flambeau  vivant 
qui,  pendant  plus  d’un  sii'cle,  rayonna 
dans  toutes  les  contrées  de  l’Asie.  Plus 
tard , les  sciences  et  les  arts  se  con- 
centri'rent  dans  la  Grèce,  et  bientôt 
apiés  ce  fut  dans  Home  qu’ils  se  n-fii- 
gièrent.  A la  chute  de  ce  puissant 
empire,  les  contn'-es  occidentales  de 
l'Europe  s’étant  peu  à peu  civilisées, 
les  sciences  se  Uxèrent  dans  cette  partie  du  monde,  tandis  que,  au  contraire , les  Égyp- 
tiens, les  Grecs  et  les  Komains  du  Bas-Empire  étaient  tombés  dans  l’ignorance  et  dans  la 
biirbarie.  Toutefois  les  Euro{w«ns  ne  furent  pas  subitement  initiés  aux  sciences;  ils  ne 
les  actjuircnt  toutes  que  dans  l'es|)ace  de  plusieurs  sii-cles.  Ce  ne  fut,  en  effet,  qit’à  l;i 
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lin  du  règne  de  Louis  XII,  ou  au  commencement  de  celui  de  son  successeur,  Fran- 
çois 1",  que  l'Europe  se  plaça  délinitivemcnt  à la  tète  de  la  civilisation,  et  qu’elle  fut 
n-piitw  savante  dans  les  arts  et  dans  les  sciences;  et,  inénic  encore  alors,  les  divers 
|»i>uples  de  cette  contrée  ne  funmt  [>as  savants  dans  une  égale  proportion.  L’iudie  et 
l'Alleinagne  avaient  ac(]iiis  une  prépondérance  incontestable  sur  la  France  et  l’Angle- 
tem',  et  celles-ci  se  montraient  sii|)érieures  à l’Esiiagne,  au  Portugal,  à la  Russie,  etc. 

Ouant  à la  science  chronométrique  proprement  dite,  elle  fit  d'abord  des  progrès 
remarquables  en  Allemagne,  puis  en  Italie  et  en  France;  puis  enlin,  comme  nous 
l'avons  dit  pr(ic<yemnient,  l'Angleterre  conquit  et  conserva  le  sceptre  de  l’art  pendant 
tout  le  cours  du  dix-septième  siècle  : rien  même  ne  pouvait  faire  pressentir  qu’elle  le 
jiei-dralt  au  dix-huitième  sii'cle;  c’est  ceitendant  ce  qui  arriva. 

Il  ne  faut  que  connaître  Thisloire  [Kuir  savoir  que,  lorsque  le  chef  d’ini  État  civilis»- 
manifeste  un  goût  fortement  prononcé  soit  pour  une  science,  soit  |K)tir  un  art,  il  st> 
trouve  toujours  des  ministres  et  des  couilisans  prompts  à se  faire  les  protecteurs  pa.s- 
sionnés  de  l’art  ou  de  la  science  qui  est  l'objet  des  prédilections  du  souverain.  On  voit 
alors  surgir  de  tous  côtés  des  sjivanLs  ou  des  artistes  qui,  certains  d'être  remarqués  et 
protégés,  se  livrent  avec  auUint  de  conliance  (jue  d'ardeur  aux  travaux  de  la  science  ou 
de  l'art  (pi’ils  professent  et  qui  est  en  faveur;  et  celle-là  ou  celui-ci  prend  soudain  un 
t*ssor  qui  ne  s’arrête  qu’apri's  avoir  atteint  son  apogée. 

Philippe  d’Orléans,  qui  eut  la  régence  du  royaume  aprt’s  la  mort  de  Louis  XIV,  avait 
du  goût  pour  les  arts  mécaniques,  et  particulii-rement  |iour  l’Horlogerie;  et,  comme  il 
sivait  que  les  artistes  horlogers  de  l’Angleterre  étaient  supérieurs  aux  artistes  français, 
il  résolut  de  changer  cet  éUit  de  choses.  D’tdxml  il  favorisa  de  tout  son  pouvoir  ceux  de 
nos  horlogei-s  qui  se  distinguaient  par  des  travaux  remarquables;  puis,  >oulant  créer 
une  jX'pinit-re  d'artistes  d’élite  c^qtables  de  .soutenii'  une  lutte  artistique  avec  les  «Uran- 
gers,  il  fit  venir  de  Londres  plusieurs  horlogers  d’un  vrai  mérite,  qui  s’établirent  à 
Paris,  sous  sa  protection  immédiate. 

I.e  plus  illustre  [«nui  ces  savants  étrangers  fut  Sully,  qui,  |iar  de  belles  inventions 
d.'insson  art , et  par  un  bon  livre  qu’il  wrivit  sur  l’Horlogerie,  ne  tarda  pas  h st*  faire, 
il  Paris  c-t  dans  la  France  entière,  une  excellente  réputation.  Sully  eut  pour  «hmiles  et 
pour  amis  la^bon  et  Gaudron,  qui  réunirent  leurs  communs  elforts  jKiur  atteindre  le 
but  que  s’é-tait  propose'"  le  duc  d’Orléans. 

J ulien  Le  Roy,  après  s’être  distingui*  |iar  une  dextiTité  toute  («articulii're,  ne  tarda  [>as 
à se  signaler  par  des  inventions  précieuses.  Il  imagina  d’aboixl  une  jiendulc  à équation, 
que  r.Académie  des  .sciences  honora  de  ses  suffrages.  Peu  aprt"s,  ayant  lu  dans  l’Optique 
lie  Newton  les  expériences  que  celui-<'i  rapporte  pour  montrer  les  lois  suivant  lestiuelles 
agit  l'attraction  de  cohésion,  Julien  l.eRoy  eut  l’idée  de  faire  servir  cette  propriété  des 
lliiides  à fixer  l'huile  aux  pivots  des  roues  et  du  Italancier  des  montres,  et  jiar  là,  de 
diminuer  considérablement  l’usure  et  les  frottements  de  ces  parties.  Pour  cet  effet,  il 
imagina  différentes  pièces  qui  ont  été  géni'i'alement  adoptées.  Telles  sont  les  jiotences. 
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«lui  ont  rrtcnii  son  nom , au  moyen  iles«|uelles  on  peut  rendre  ri'cliajipement  aussi  par- 
fait «pi’il  puisse  «!‘lre,  etc-,  etc. 

Les  montres  anglaises  à répétition  avaient,  à lepmiue  dont  nous  parlons,  quatre 
enveloppes  ou  boites,  savoir  : la  calotte,  le  timbre,  la  boite  vidée  etcelle«pii  envelopjM* 
le  tout.  Il  arrivait  de  là  que,  malgré  leur  grosseur  apparente,  le  mouvement  de  ces 
montres  était  si  petit,  et  leur  moteur  si  faible,  «|ue  les  moindres  variations  dans  la 
ténacité  de  l’huile  y prcjduisaicnt  des  errem-s  considérables. 

Au  moyen  des  n-pétitions  sans  timbre,  Julien  Le  Roy  siqqrrima  trois  boites  sur  quatre, 
on  sorte  que  le  mouvement  d’une  répétition  de  cet  habile  horloger  est  à celui  d’une 
répétition  anglaise  dans  le  rapport  de  soixante-quatre  n vingt-sept. 

Il  est  aussi  l’auteur  d«.-s  répétitions  dites  « bûtes  levées , qui  ont  l’avantage  d’être  d’une 
exécution  plus  facile  en  ce  que  les  pièces  de  la  quailrature  sont  mieux  distribuées,  et 
t|u’elles  ont  une  place  plus  gr.andc  pour  fonctionner  et  produire  leurs  efl'ets. 

On  siit  qu'il  est  assez  commun  de  voir  des  répétitions  «pii,  ayant  marché  un  certain 
temps,  ou  |iar  l’elTet  du  froid,  sonnent  lentement  ou  même  ne  .sonnent  pas  du  tout. 
L'huile  du  rouage  de  la  sonnerie  étant  alors  congelée,  le  ressort  n’est  plus  assez  fort 
piour  faire  tourner  les  roues  et  lever  le  marteau.  Cet  inconvénient  est  prévenu , ilans  les 
montres  de  Julien  Le  Roy,  par  un  petit  échappement  .substitué  aux  dernières  roues,  et 
«pli  évite  la  plupart  di'S  inconvénients  attachés  au  pignon  du  volant. 

Non  content  de  travailler  assidûment  pour  perfectionner  ses  ouvrages,  Julien  Le  Roy 
avait  le  soin  de  recueillir  tout  ce  qui  paraissait  d’utile  ou  de  curieux  en  Angleterre  ou 
ailleurs.  C’est  ainsi  i]u’ayant  entendu  parler  avanUgeiisement  des  inventions  de 
(jraliam,  il  lit  venir  de  Londres,  en  1728,  la  première  montre  .à  cylindre  «|u’on  ait 
vue  à l’aris;  il  en  étudia  le  mécanisme,  qu’il  trouva  excellent;  et,  après  l'avoir  éprouvée, 
il  la  céda  à .M.  .Maupertuis. 

(iraham,  de  son  côté,  ne  dissimulait  p.is  tout  le  cas  qu’il  faisait  de  son  émule.  Un 
jour  que  milord  llamilton  lui  montrait,  devant  plusieurs  personnes,  une  des  montres 
à r«;pétition  , ii  grand  mouvement , de  Julien  Le  Roy , Graham , après  avoir  examiné  cette 
montre,  dit  : « Je  vomirais  être  moins  âgé  alin  de  [wiivoir  faire  des  répétitions  sur  ce 
modèle.  I)  Celte  justice  «pie  rendait  au  grand  artiste  français  le  plus  célèbre  horloger  de 
r.Angleterre  lui  a été  rendue  jiar  tous  ceux  des  autres  parties  de  l’Europe.  Il  arriva  de 
là  que  tousse  saisirent  de  ses  inventions;  ou  grava  le  nom  de  Julien  L«?  Roy  sur  les 
montres  de  Genève,  au  lieu  d’y  graver,  comme  autrefois,  ceux  de  Barlow,  deTompion, 
de  Graham,  etc.  Eiilin,  les  montres  de  r.Vnglelerre  furent  généralement  abandonnées, 
et  dès  lors  la  préférence  fut  acquise  aux  montres  françaises. 

Une  partie  des  perfections  que  nous  venons  d’ex|)oser  passa  bienti’it  dans  les  pendules  ; 
il  .serait  inutile  de  les  rappeler  en  détiil.  Nous  dirons  seulement,  au  sujet  des  tirages 
ou  pendules  à répétition , que,  pour  rendre  les  pièces  de  leur  quadrature  plus  grandes 
et  plus  solides,  il  les  transposa  de  dessous  le  cadran  sur  la  petite  platine , alin  qu’elles 
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ne  fussent  plus  génées  par  les  faux  |)ilicrs,  l’arbre  du  remontoir  et  son  rochet,  ainsi 
que  par  les  roues  des  heures  et  des  minutes. 

A l’t^rd  de  .ses  pendules  à secondes,  voici  le  témoignage  que  M.  de  Maupertuis  a 
rendu  de  telle  qui  fut  exécutée  pour  les  opérations  de  la  mesure  des  degrés  du  méridien 
terrestre  vers  le  cercle  polaire  : « Nous  avions  une  pendule  de  M.  Julien  I-e  Roy  dont 
l'exactitude  nous  a paru  merveilleuse,  dans  tomes  les  observations  que  nous  avons 
faites  avec  cet  instrument,  n 

Quant  aux  pendules  à équation  de  toute  espèce,  on  peut  lire  ce  qu’elles  lui  doivent 
ilansics  Mémoires  de  l’Académie,  année  172.5.  On  voit  aussi  (Mém.  acad.,  1741)  que 
l’Horlogerie  lui  est  redevable  de  la  compensation  des  effets  de  la  chaleur  et  du  froid 
sur  le  pendule,  au  moyen  de  rallongement  et  du  r.accourcissement  inégal  des  métaux. 

Julien  Le  Roy  s’est  encore  distingué  par  laconstructioii  .de  ses  montres  et  jiendules  ii 
trois  parties,  par  divers  échappements  qu’il  a inventés  on  perfectionnés,  par  scs  réveils, 
dont  il  a donné  la  description  dans  la  Régie  artificielle  du  temps,  et  par  ses  répétitions 
sans  rouages. 

Enlin,  ses  lumières  et  .ses  vues  se  .sont  jiortées  jusque  sur  les  Horloges  publiques;  car 
il  est  l’inventeur  de  celles  qu’on  nomme  horizontales,  qui  sont  encore  en  usage  aujour- 
d’hui. De  onze  pièces  dont  la  cage  de  ces  machines  était  composée,  il  ii’a  retenu  que  le 
rectangle  inférieur;  par  ce  moyen,  l’Horloge,  beaucoup  plus  facile  à faire  cl  moins 
coûteuse,  est  encore  inliniment  plus  parfaite. 

A tant  d’heureuses  inventions  on  pourrait  joindre  celles  dont  leur  auteur  a enrichi  la 
gnomonique,  telles  que  son  cadran  universel  à boussole  et  à pinnules;  son  cadran 
horizontal  universel,  propre  à tracer  des  méridiennes  au  moyen  de  son  axe  percé  de 
plusieurs  trous,  et  d’échelles  des  hauteurs  correspondantes  gravées  sur  son  plan , etc. 
On  peut,  sur  ces  articles,  consulter  ses  Mémoires,  h la  suite  de  la  Règle  artificielle 
du  temps. 

Ces  nombreuses  découvertes  lui  méritèrent  la  haute  réputation  dont  il  a joui , sou 
logement  aux  galeries  du  Louvre,  son  brevet  d’horloger  du  roi  ; mais  elles  firent  aussi 
la  première  réputation  de  l’Horlogerie  française. 

Si  le  rare  génie  de  Julien  Le  Roy  a donné  une  aussi  forte,  aussi  durable  impulsion  .à 
son  art , ses  procédés  geinéreux  envers  ceux  qui  le  cultivaient  n’ont  pas  moins  contri- 
bué à le  perfectionner.  Loin  d’être  de  ces  hommes  mercenaires  dont  le  but  unique 
est  de  s’approprier  le  fruit  des  talents  et  des  travaux  des  autres,  cet  artiste  célèbre  était 
le  premier  à augmenter  le  prix  de  leurs  ouvrages  lorsqu’ils  avaient  réussi  ; et  très-sou- 
vent il  portait  ce  prix  fort  au  delà  de  leur  attente,  (f'oÿ.  l’Eloge  de  Julien  Le  Roy,  par 
Pierre  Le  Roy;  le  Manuel  Chron.,  par  Janvier.) 
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ARTICLE  11. 


DK  LA  DILATATION  ET  DE  LA  CONDENSATION  DES  MÉTAUX  PAR  LE  CHAUD  ET  LE  FROID. 
CORRECTION  DE  CES  EFFETS  DANS  LE  PENDULE. 


U il  I'.  BurlLoud  a dit:  » C’est  une  vérité  reconnue  et  prouvée 
ipérience , que  la  chaleur  dilate  tous  les  corps  et  que  le  froid 
Jense,  et  que,  par  conséquent,  les  corps  sont  plus  grands  en 
in  hiver,  et  le  jour  que  la  nuit.  » (Essai  sur  l’Horlogerie, 
, chap.  XX.) 

ail  aussi  que  plus  un  pendule  est  long,  plus  .ses  vibrations 
ntes,  et  que  plus  il  est  court,  plus  elles  sont  promples.  Or, 
ur  dilatant  la  verge  du  pendule  en  été,  il  en  résulte  que  l’Hor- 
il  retarder,  et  (ju’en  hiver  elle  doit  avancer  par  l’effet  con- 
II  est  donc  essentiel , pour  la  perfection  des  machines  qui 
lit  le  temps,  de  connaitre  les  qualités  de  la  dilatation  et  de 
eiisaiion  des  différents  métaux  par  le  chaud  et  par  le  froid, 
et  de  trouver  les  moyens  de  corriger  ces  effets. 
Par  des  expériences  exactes,  faites  sur  des  ver- 
ges  de  différents  méUuix,  de  4(il  lignes  de  lon- 
W / Æj  gueur,  passant  du  froid  de  la  glace  au  27'  degré 

I du  thermomètre  de  Réaumur,  Fenlinand  her- 
) //  ihoiid  a trouvé  les  rapports  suivants  : acier 
recuit,  tiO;  fer  recuit,  75;  acier  trempé,  77; 
fer  battu,  78;  or  recuit,  82;'or  tiré  à la  filière,  9i;  cuivre  rouge,  107;  argent,  1 1!); 
cuivre  jaune,  121;  étain,  160;  plomb,  193;  le  verre,  62;  le  platine,  à peu  près 
comme  le  verre. 


Les  quantités  ci-dessus  expriment  les  trois  cent  soixantièmes  de  ligne.  Ainsi,  l'acier 
recuit  donne  pour  la  quantité  absolue  de  son  allongement,  sur  461  lignes,  soixante- 
neuf  trois  cent  soixantièmes  de  ligne,  en  p.assant  du  tertne  de  la  glace  à vingt-sept 
degrés  de  la  chaleur  donnée  par  le  thermomètre  de  Réaumur. 

C’est  vers  le  commencement  du  dix-huitième  siècle,  après  l’invention  d’un  échappe- 
ment qui  décrivait  de  petits  arcs,  et  permettait  l’emploi  d’une  lentille  pesante,  ([ue  le 
pendule  est  devenu  un  régulateur  assez  parfait  pour  faire  connaitre  qu’en  [lassant  de 
l’été  à l’hiver,  l'Horloge  é)irouvait  des  variations  dont  les  véritables  causes  étaient  dans 
la  dilatation  et  la  contraction  des  métaux.  Vendelin  avait  déjà  fait  des  remarques  à ce 
sujet  vers  la  fin  du  dix-septième  siècle. 
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La  théorie  du  pendule,  si  bien  établie  par  Galilée  et  Huyghens , prouvait  que,  par  le 
i'han|.;einent  de  sa  longueur,  les  oscillations  ne  conservaient  plus  la  môme  durée;  car, 
suivant  cette  théorie,  les  durées  des  vibrations,  dans  les  pendules,  sont  entre  elles 
comme  les  racines  carrées  des  longueurs  de  ces  pendules;  et  le  calcul  nous  fait  con- 
naître que , si , dans  le  pendule  qui  bal  les  secondes  ou  qui  a trois  pietls  huit  lignes  et 
demie,  la  longueur  change  do  la  centième  partie  d'une  ligne,  l’Horloge  variera  d’une 
seconde  en  vingt-quatre  heures,  et,  si  le  pendule  bat  les  demi-secondes,  la  centième 
partie  d’une  ligne  fera  varier  l’Horloge  de  quatre  secondes  dans  le  même  temps. 

Aprèsavoir  reconnu  ces  variations  de  l’Horloge  et  les  causes  qui  les  produisent,  les 
artistes  se  sont  occupés  des  moyens  de  correction,  et  ils  les  ont  trouvés  dans  la  cause 
môme.  Pour  cet  effet,  ils  ont  employé  la  dilatation  du  métal  à ramener  conlinuellomeiit 
la  lentille  du  pendule  .à  la  môme  distance  du  jx)int  de  suspension.  Cette  première  idée 
a produit  ce  qu’on  appelle  une  contre -verge,  semblable  à celle  du  pendule  et  de  môme 
longueur.  Cette  verge  étant  fixée  par  le  bout  inférieur  au  mur  solide  auquel  est  attachée 
l’Horloge,  le  l>out  supérieur,  qui  est  coudé,  soutient  le  ressort  qui  suspend  le  pendule, 
en  sorte  qu’à  mesure  que  la  dilatation  allonge  la  verge  de  ce  |>endule,  la  même  dilata- 
tion allonge  la  contre- verge  et  remonte  le  ressort  de  suspension  ; ce  ressort,  pincé  par 
le  pont  qui  fixe  le  point  de  suspension,  devient  nécessairement  plus  court,  et  ramène 
le  pendule  à la  môme  longueur.  Tel  est  le  principe  de  ce  premier  moyen  de  conij)ensa- 
lion,  ipii  agit  hors  du  pendule. 

L'n  autre  moyen  très-ingénieux,  c’est  celui  qui  est  fondé  sur  les  dilatations  différentes 
ipi’éprouvent  deux  métaux  exposés  à la  même  chaleur;  celui-ci  s’adapte  au  pendule 
môme,  dont  la  verge  devient  composée  de  plusieurs  barres  de  deux  métaux.  On  fait 
servir  l’excès  de  la  dilatation  du  métal  le  plus  extensible  à remonter  la  lentille,  afin 
qu’elle  conserve  toujours  la  môme  distance  au  point  de  suspension.  Tel  est  le  principe 
de  compensation  qui  s'applique  :iu  |MM)dule  môme,  et  pour  le  succi's  duquel  il  faut  ipie 
les  longueurs  des  verges  soient  en  raison  inverse  de  leurs  dilatations  ; en  sorte  que,  si 
l’artiste  emploie,  dans  la  composition  d’un  pendule,  des  verges  d’.icier  recuit  cl  de 
cuivre  jaune,  il  faudra,  i>our  obtenir  une  compensation  complète,  que  le  produit  des 
longueurs  des  barres  d’acier  par  121  soit  le  même  que  celui  des  longueurs  du  cuivre 
par  69. 

Le  principe  d’excès  de  dilatation  de  deux  métaux  est  également  applicable  au  com- 
pens;iteur  jdacé  hors  du  pendule.  Apirs  ce  court  exposé  du  .système  do  compensation 
dans  le  pendule  des  Horloges,  nous  allons  en  établir  l'origine,  et  indiquer  les  auteurs 
à qui  ces  inventions  appartiennent  ou  qui  les  ont  perfectionnées. 

George  Grahain  fut  le  premier  (jiii  s’en  occupa.  Il  employa  d’abord  h'  iirercim^,  qui, 
placé  dans  un  tube  attaché  au  bas  du  pendule,  remonte,  en  se  dilatant,  le  centre 
d’oscillation  de  la  môme  (piantité  que  la  dilatation  de  la  verge  du  pendule  l’avait  fait 
descendre.  Ce  fut  en  1715  que  Graham  fit  celte  découverte;  il  exposa  sa  recherche 
<lans  un  mémoire  (pii  fut  imprimé  en  1726.  L’auteur  propose  aussi,  dans  ce  mémoire. 
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(l’employer  deux  métaux  dont  les  dilatations  dilTerent  le  plus  entre  elles,  comme  l’acier 
et  le  cuivre. 

Le  moyen  indiijué  par  Graham,  com’u  et  développé  (lar  Harisson,  produisit  le  pen- 
dule composé  de  neuf  tringles,  qui  fut  porté  à sa  perfection  dès  l’année  1726. 

Un  peu  plus  lard  , Graliam  employa,  dans  ses  Horloges  astronomiipies,  le  pendule 
perfectionné  de  Harisson,  qu’on  nomme  en  Angleterre  le  pendule  à gril,  et  qui  est 
encore  de  nos  jours  généralement  .adopté.  Cependant  quelques  artistes  emploient  avec 
succès  un  pendule  dont  la  compen.satiun  se  produit  par  des  leviers. 

Cette  recherche  de  l’artiste  anglais  a été  le  fondement  de  tout  ce  qui  s’est  fait  depuis 
sur  cette  matière,  l’une  des  plus  importantes  de  la  mesure  du  temps;  car,  sans  la 
compensation  (h‘s  effcLs  de  la  température  dans  les  Horloges  h pendule,  ces  machines 
feraient  des  écarts  de  vingt  secondes  par  jour  lorsque  l’Horloge  passerait  de  la  glace  il 
la  température  de  27  degrés  du  thermomètre  de  Réaumur. 

Regnauld,  habile 'horloger  de  Châlons,  s’était  occupé,  dès  1733,  de  la  correction 
des  effets  de  la  température  sur  le  pendule.  On  peut  voir  les  moyens  qu’il  a employés 
dans  le  Traité  d’ Horlogerie  de  Thiout,  tom.  Il,  pag.  267. 

En  1739,  Julien  Le  Roy  soumit  au  jugement  de  l'Académie  des  sciences  une  pendule 
astronomique  avec  un  très-bon  mécanisme  de  compensation  hors  du  pendule.  (Eoÿej 
Thiout,  tom.  H,  pag.  272.) 

Le  savant  Depreieux  proposa,  en  1739,  plusieurs  constructions  de  pendules  com- 
posés, dont  quelques-uns  ont  obtenu  beaucoup  de  succès. 

Cassini,  à peu  près  vers  la  même  (ipoque,  remit  .à  l’Académie  des  sciences  un  mé- 
moire dans  letpiel  il  proposait  divers  moyens  de  correction  des  effets  du  chaud  et  du 
froid  sur  le  pendule.  {Uist.  et  ilém.  de  TAcad.  des  sciences,  17-il.) 

Rivaz,  en  1719,  composa  un  pendule  avec  un  métal  dont  la  dilatation  était  double 
de  celle  du  fer.  Ce  métal  était  renfermé  dans  un  canon  de  fusil  ipii  formait  la  verge 
du  pendule,  d’où  e.sl  venue  sans  doute  la  dénomination  de  pendule  à canon  de  Kicaz. 

F.i.ssemcnt,  vers  la  même  époque , employa  un  pendule  formé  par  deux  verges, 
l'une  de  cuivre,  l’autre  d’acier,  et  ce  qui  manquait  à la  correction  s’opérait  par  des 
leviers  renfermés  dans  la  lentille. 

Ellicot,  horloger  de  Londres,  publia,  en  1753,  un  ouvrage  ayant  |)our  titn*  : Des- 
cription de  deux  méthodes  par  le  moyen  desquelles  les  irrégularités  du  mouvement  des 
Horloges,  dépendant  de  Tinfluence  du  chaud  et  du  froid  sur  ta  verge  du  pendule , peuvent 
être  corrigées.  Ce  mémoire  avait  été  lu  et  approuvé  par  la  Société  royale  de  Londres 
le  i juin  1752. 

La  première  de  ces  méthodes  consiste  dans  le  pendule  lui-mème.  L’Horloge,  faite 
exprès  et  avec  son  pendule,  fut  exécutée  au  commencement  de  1738. 

L;i  seconde  méthode  proposée  par  Ellicot  se  rapiiorte  aux  contre-verges,  employées 
en  France  par  Deparcieux. 

Lepaute,  dans  le  Traité  d’Horlogerie  tpi’il  lit  .avec  l’astronome  Delalande  en  1753, 
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donne  la  construction  d’un  pendule  pour  la  compensation  des  effeLs  de  la  chaleur  et 
du  froid.  (Voy.  Lepaule,  Trailé  d' Horlogerie , pag.  2t.) 

EiiGn,  au  commencement  de  1703,  Ferdinand  Bcrthoud,  dans  son  Essai  sur  {Hor- 
logerie, a fait  de  précieuses  recherches  pour  arriver  à une  exacte  compensation  de 
rinlliience  du  chaud  et  du  froid  sur  le  pendule.  Le  résultat  de  ses  travaux,  souvent 
expérinienU’s,  a été  un  pendule  à châssis  dont  les  dimensions  et  les  effets  sont  abso- 
lument les  mêmes  que  dans  le  pendule  à gril  de  Harisson.  Il  lâut  le  dire  cependant  : le 
pendule  de  l’horloger  anglais,  inventé  en  1726,  n’a  été  réellement  connu  en  France 
que  vers  le  milieu  de  1763,  et  déjà  à cette  époque  les  artistes  français  étaient  parvenus 
à donner  à cette  partie  de  l'Horloge  toute  la  jH-rfection  dont  elle  est  susceptible.  Les 
horlogers  qui  voudraient  connaître  tous  les  détails  de  l’Iiistoire  du  pendule  à compen- 
sation les  trouveront  dans  le  mémoire  publié  par  Harisson,  dans  divers  mémoires  que 
nous  avons  cités  de  l'Académie  des  sciences,  dans  les  ouvrages  de  Thiout,  de  Rivaz, 
de  Lepaule,  d'Ellicot,  et  enlin  dans  les  chapitres  21,  22  et  23  de  l’tfssai  sur  l'Horlogerie 
de  Ferdinand  Berihoud. 


ARTICLE  III 


UK  I,  I.NFLIKXCK  ttE  LA  CHAI.ELR  ET  DC  FHOID  SUR  LA  FORCE  ELASTIQUE 
DU  RESSORT  SMRAL.  tORRECTIO.V  l'E  CES  EFFETS  DANS  LE  DALAXCIER. 


es  montres  éprousent  des  variations  sensibles  qui  sont  produites  par  l’action 
de  la  chaleur  et  du  froiil  sur  le  balancier,  et  parlicnlièrement  sur  le  spiral. 
Les  quantités  de  ces  écarts  peuvent  s’élever  de  7 h 8 minutes  en  2i  heures 
dans  les  montres  à roue  de  rencontre  (la  variation  est  un  peu  moins  grande 
lans  les  montres  à cylindre),  tandis  que,  dans  les  Horloges  h pendule, 
tes  différences.  |iar  les  mêmes  degrés  de  chaud  et  de  froid,  ne  s’élèveront 
pas  à plus  de  28  secoiules  ilans  le  même  espace  de  temps. 

L’expérience  avait  fait  connailre,  dés  la 
lin  du  dix-septième  siècle,  que  le  balancier 
se  dilatait,  ainsi  que  le  pendule;  mais  on 
jugeait  avec  raison  ces  tpiantités  trop  petites 
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pour  produire  d'aussi  grandes  erreurs.  Ce  n’a  été  que  vers  le  milieu  du  dernier  siècle 
qu’on  a découvert  la  principale  cause  de  ces  grandes  variations  du  balancier  .à  spiral, et 
on  l'a  trouvée  dans  le  spiral  même,  dont  la  force  élastique  change  assez  considérable- 
ment j)ar  les  diverses  températures  pour  produire,  elle  seule,  la  plus  grande  partie 
des  écarLs  qui  ont  été  reconnus. 

Le  mémoire  de  Bernouilli,  qui  remporta  le  prix  de  l’Académie  en  1717,  nous  fait 
connaître  que  ce  célèbre  géomètre  doutait  encore  alors  du  changement  de  l’élasticité 
des  ressorts  par  les  diverses  températures;  la  physi<|ue  n’avait,  en  effet,  aucun  moyen 
de  s’en  asstirer.  Cette  expérience  ct.ail  trop  délicate  pour  être  faite  avec  des  instruments 
ordinaires;  il  a donc  fallu  recourir  h un  instrument  plus  subtil,  une  Horloge  à balan- 
cier h spiral.  A l'aide  d'un  pareil  instrument,  on  peut  mesurer  la  plus  insensible  varia- 
tion de  l'élasticité  dans  le  ressort  spiral,  parce  que  cet  effet  est  multiplié  et  réju-té 
autant  de  fois  que  le  balancier  fait  de  vibrations  : s’il  en  fait  cinq  par  seconde,  comme 
dans  les  montres  d’Aniold,  de  Mudge,  etc.,  il  y en  a dix-huit  mille  dans  une  heure, 
ou  quatre  cent  trente-deux  mille  en  vingt-quatre  heures. 

Les  premiers  principes  qui  ont  été  publiés  sur  les  effets  du  chaud  et  du  froid  sur 
les  montres,  et  les  détails  concernant  les  moyens  de  correction  de  ces  effets,  se 
trouvent  dans  VEssai  de  Berthoud,  tom.  Il,  chap.  xxx  et  xxxi.  C’est  une  théorie  cu- 
rieuse et  qui  était  tout  à fait  inconnue  avant  Berthoud. 

Cette  espèce  de  compensation  par  les  frottements,  quoique  suffisanle  dans  les  mon- 
tres ordinaires,  ne  p<'ut  pas  être  employée  dans  celles  où  l’on  exige  une  justesse  con- 
sUinte;  car,  les  frottements  des  pivots  venant  à varier  pr  les  divers  états  de  l’huile, 
la  compensation  n’a  plus  lieu  de  la  même  manière.  Pour  obvier  à ces  difficultés, 
F.  Berthoud  construisit  des  montres  avec  une  compensation  à peu  près  semblable  à 
celle  des  Horloges  astronomiques.  (Voy.  VEssai,  n°  2,121.) 

Par  cette  méthode,  il  faut  restituer  au  ressort  spiral  la  force  qu'il  perd  pr  l’action 
de  la  chaleur,  soit  par  sou  allongement,  soit  par  la  diminution  de  l'élasticité;  il  faut, 
de  plus,  corriger  le  retard  causé  par  l'augmentation  de  diamètre  dans  le  balancier. 
Le  contraire  arrive  par  le  froid. 

Pour  opérer  cette  compensation , on  fait  tourner  autour  du  spiral  un  bras  de  levier 
portant  deux  chevilles  qui  pincent  la  lame  du  ressort  par  son  tour  extérieur,  et  fixent 
sa  longueur.  Le  mouvement  du  levier  est  produit  par  l’action  de  la  chaleur  ou  du 
froid  sur  un  châssis  composé  de  verges  d’acier  ou  de  cuivre,  ou  pr  une  lame  com- 
psée  de  ces  deux  métaux,  fixés  ensemble.  (Voy.  le  Traité  des  Hortf}ges  marines, 
pl.  XXI,  fig.  1, 2 et  3.) 

üTseconde  espèce  de  compensation  est  produite  par  le  balancier  lui-même , qui  prte 
des  prties  rendues  mobiles  par  l’.action  du  chaud  et  du  froid  ; ces  parties  mobiles  se 
rapprochent  du  centre  du  kdancicr  par  la  chaleur,  et  s’en  écartent  par  le  froid.  Par 
cette  méthode,  le  balancier  produit  non-seulement  la  correction  pur  le  changement 
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arrivé  à son  diainèlr^,  mais  encore  pour  celui  qui  dépend  de  la  diininnlion  de  l'élas- 
licité  du  spiral  par  la  chaleur. 

La  Iroisiéuie  mélhode  de  cüiiipens;iIion  est  produite  en  partie  par  des  masses  mobiles 
du  balancier,  et  ce  qui  manque  à la  co»rection  est  achevé  par  un  mécanisme  qui  agit 
uniquement  sur  le  ressort  spiral.  F.  Berthoud  est,  nous  le  croyons  du  moins,  le  pre- 
mier qui  ait  employé  cette  espèce  de  compensation  mixte.  Lorsque  cet  arti.ste  proj>osa 
la  première  construction  de  balancier  composé,  il  y avait  <lix  ans  que  l'on  faisait  en 
■Angleterre  d’excellentes  montres  avec  un  balancier  compensateur,  et  que  les  horlogers 
de  Londres  avaient  misa  prolit  cette  importante  leçon  deraiiteurdu  Traité  des  Horloges 
marines  : « On  pourrait  aussi  ptirvenir  à la  coinpens:itiun  en  plaçant  .à  la  circonférence 
du  balancier  deux  masses  diamétralement  opposées;  ces  masses  seraient  fixées  sur 
deux  lames  composées  d’acier  et  de  cuivre  rivées  l’une  sur  l'autre;  la  chaleur,  agissant 
sur  ces  laines,  obligerait  les  masses  à se  rapprocher  du  centre,  etc.  Mais  il  ne  m’a  pas 
paru  i|u’aucun  de  ces  moyens  portât  avec  lui  la  précision  si  indispensable  pour  l'objet 
en  question.  » (Traité  des  Horloges  marines,  K partie,  n” 201.)  Ce  doute  de  F.  Berthoud, 
à l’égard  de  la  méthode  de  compensation  dont  il  parle,  est  une  anomalie  que  nous  ne 
concevons  pas  ; car  assurément  le  système  qu'il  efllenre  seulement  en  passant,  méritait 
une  attention  toute  particulière  de  la  part  du  savant  auteur  de  l’£ssai  sur  f Horlogerie. 
Nous  sommes  <le  l’avis  de  Janvier,  qui,  à propos  de  la  réticence  de  Berthoud,  disait 
dans  un  petit  livre  public  en  ISI I : «Ainsi  F.  Berthoud,  dans  toute  la  vigueur  d’une 
constitution  forte  (il  avait  alors  AO  ans),  n'a  pas  même  achevé  le  développement  de 
cette  méthode  avant  que  de  la  rejeter  ; cependant  elle  est  la  seule  qui  prtfsente  l’avantage 
inestimable  de  ne  pas  changer  la  longueur  du  spiral  ,et  de  con.server  son  isochronisme. 
I^omnient  se  peut-il  que  la  théorie  du  spiral  et  la  condamnation  de  la  méthode  conser- 
vatrice de  l’isochronisme  aient  existé  à la  fois  dans  la  même  tète?  yuelque  tort  que 
l'amour  de  notre  art  ait  fait  à notre  fortune,  nous  nous  détacherons  diiricilement  de  ce 
qui  peut  contribuer  à sa  gloire;  et  nous  serons  toujours  péniblement  alTccté  de  cette 
indécision,  ou  [ibitôt,  osons  le  dire,  de  cette  contradiction  d’un  grami  maitre.» 

A ce  que  vient  de  dire  Janvier,  nous  ajouterons  que  F.  Berthoud  a été  inalbeureusi'- 
ment  plus  d’une  fois  on  contradiction  avec  lui-même;  différents  passages  de  .ses  écrits 
en  font  foi.  Cet  auteur  a quelquefois  des  préférences  peu  dignes  d'un  esprit  comme  !<• 
sien;  nous  en  citerons  un  exemple  ipii  est  à la  portée  de  tous  les  horlogers.  Ce  grand 
artiste,  qui,  il  faut  en  convenir,  avait  sensiblement  amélioré  les  montres  à échappe- 
ment à roue  de  rencontre,  préférait  cet  échapjiement  à tous  les  autres.  L’exjiérience  a 
prouvé',  et  prouve  encore  tous  les  jours,  que  les  échappements  à repos,  tels  que  ceux 
à cylindre,  duplex,  à ancre,  etc.,  .sont  infiniment  meilleurs,  car  ils  font  faire  au 
balancier  des  montres  des  vibrations  isixhrones,  ils  s’usent  difficilement;  et  les  tx-hap- 
pements  à roue  de  rencontre  n'ont  aucun  de  ces  avantages,  ils  s'usent  facilement,  et 
leur  marche  e.st  néce.ssairement  et  toujours  irrégulière.  Nous  avons  dit  |)récc\lemnient 
que  nous  avions  eu  entre  les  mains  une  montre  à roue  de  rencontre  qui  inarchail  aus.'‘i 
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n-Riilièrement  qn’iine  moiUi-e  à échappement  à repos.  Ce  fait  est  positif;  mais  c’est  un 
fait  isolé  ampiel  nous  n’atlachons  aucune  importance.  Le.s  lecteurs  attentifs  ne  se  seront 
|vas  mépris  sur  notre  intention,  qui  n’a  pas  été  de  préconiser  les  montres  à échappe- 
ment h verge  : nous  avons  dit  seulement,  et  nous  le  répétons  volontiers,  que  ces  sortes 
de  montres,  si  elles  étaient  faites  suivant  les  modifications  que  nous  avons  mention- 
nées, seraient  susceptibles  de  rendre  encore  des  services  à l'Horlogerie.  Nous  aurions 
dît  ajouter,  |>our  que  personne  ne  pût  mal  interpréter  notre  [)ensée,  que  nous  voulions 
parler  de  l’Horlogerie  commune,  et  non  pas  de  l’Horlogerie  de  précision. 


ARTICLE  IV. 

DES  HORLOGES  M.VRIMES.  — TRAVAUX  DE  IIAHISSON. 


can  Harisson,  dès  l'année  1726,  était  parvenu  à corriger  la  dilatation  des 
verges  des  pendules,  de  telle  sorte  qu'une  Horloge  qu’il  fit  en  1727  ne 
variait  pas  d'une  seconde  en  un  mois.  Vers  le  même  temps,  il  fit  une  Hor- 
loge destinée  h éprouver  le  mouvement  des  vaisseaux,  et  elle  supporta  cette 
épreuve  .satis  perdre  de  sa  régularité. 

En  1735,  Halley,  llradley,  Machin,  Graham  et  Schmit,  étotuuvs  du 
talent  et  des  succès  de  Harisson,  attestèrent,  dans  un  écrit  signé  d’eux, 
qu’il  avait  découvert  et  exécuté,  avec  beaucoup  de  peine  et  de  dépenses, 
une  machine  [tour  mesurer  le  temps  en  mer,  sur  des  principes  qui 
paraissaient  promettre  une  précision  très-sulfisatite  pour  trouver  la  lon- 
gitude : en  conséquence,  ils  e.stimeiit  que  Harisson  a mérité  le  plus  grand 
encotiragoment  de  la  part  dit  public,  et  qu’il  importe  de  faire  l’épreuve  des 
diirérenles  inventions  par  lesquelles  il  est  parvenu  à prévenir  les  irrégu- 
larités qui  proviennent  natuivllement  des  différents  degrés  de  température 
et  du  mouvement  des  vaisseaux. 

Au  mois  de  mai  1736,  l'IIoiioge  de  Harisson  fut  mise  h bord  d’un 
vaisseau  de  guerre  qui  allait  il  Lisbonne  ; le  capitaine  Roger  Wills  attesta 
par  écrit  qu’à  son  retour  Harisson  avait  corrigé,  à rentrée  de  la  Manche, 
une  erreur  d’environ  un  ilegré  et  demi  qui  s’était  glissée  dans  restitue  du 
vaisseau , quoiqu’on  cinglât  directement  vers  le  nord.  Ce  fut  alors  que  Haris- 
son crut  pouvoir  s’adresser  aux  commissaires  des  longitudes.  Muni  des  cer- 
tificats convenables  de  ses  premiers  succès,  il  exposa  les  moyens  qu’il  avait 
de  simplifier  encore  et  de  réduire  le  volume  de  son  Horloge.  Il  fut  accueilli 
favorablement,  et  reçut,  en  1737,  îles  secours  propres  à le  mettre  en  état  de 
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suivre  si-s  vues,  de  sorte  qu’en  1739  il  produisit  sa  seconde  machine.  Elle  fut  soumise 
à de  nouvelles  expériences,  dont  le  résuliat  fut  qu’elle  était  très-susceptible  de  don- 
ner la  longitude  dans  les  limites  exigées  par  l’acte  du  parlement. 

Harisson  continua  de  travailler,  et  en  1741  il  exécuta  une  nouvelle  machine  plus 
petite,  et  qui  parut  supérieure  aux  deux  premières.  Douze  membres  de  la  Société 
royale  attestèrent  qu’elle  leur  paraissait  plus  commode,  plus  simple  et  moins  sujette  à 
se  déranger,  ajoutant  qu’ils  ne  pouvaient  trop  recommander  aux  commissaires  de  la 
longitude  un  homme  de  tant  de  talents,  pour  l'aider  à mettre  la  dernière  main  à cette 
troisième  machine. 

Le  30  novembre  1749,  Folkes,  président  de  la  Société  royale,  annonça  dans  l’assem- 
blée de  cette  illustre  compagnie  que  Harisson  avait  obtenu  le  prix  ou  la  médaille  d’or 
qu’on  donne  chaque  année  à celui  qui  a fait  l’expérience  ou  la  découverte  la  plus 
curieuse,  en  conséquence  de  la  fondation  de  M.  Godefroid  Copley.  M.  Folkes  ajouta  que' 
M.  Huns  Sloane,  exécuteur  testamentaire  de  Copley,  avait  recommandé  Harisson  à la 
Société  royale,  à raison  du  précieux  instrument  qu’ilavait  fait  pour  la  mesure  du  temps, 
l’ar  ces  considérations,  le  president  donna  à Harisson  cette  médaille , sur  laquelle  était 
gravé  son  nom , et  il  prononça  un  discours  dans  lequel  il  fit  connaître  avec  détails  tous 
les  genres  de  mérite  de  l’œuvre  du  lauréat.  On  voit  dans  ce  discours  que  Harisson, 
avant  de  venir  h Londres,  demeurait  à Barrow,  dans  le  comté  de  Lincoln,  près  de 
Rarton-sur-l’ Humbert.  Il  n’était  pas  destiné  d'abord  à la  profession  dans  laquelle  il  a 
excellé  depuis,  mais  il  y fut  porté  par  inclination  et  par  curiosité.  Il  suivait  son  génie, 
et  cela  vaut  mieux  que  tous  les  préceptes  de  l’art.  Il  travailla,  dans  sa  jeunesse,  avec  son 
|)ère,  qui  était  charpentier  et  menuisier;  cela  lui  donna  occasion  d'examiner  d’abord 
la  nature  du  bois,  et  il  y trouva  quelques  avantages  dont  il  profita.  Il  fit  des  Horloges 
où  les  pivots  étaient  en  cuivre  et  tournaient  dans  du  bois,  sans  qu’il  fût  besoin  d’huile 
et  sans  qu’il  y eût  d’usure  à craindre.  Il  employa  aussi  des  rouleaux  de  bois  à la  place 
des  ailes  de  pignon,  et  cela  lui  réussit.  Enfin,  il  imagina  un  échappement  nouveau  où 
la  roue  ne  frottait  pas  sur  les  palettes  ou  sur  la  pièce  d’échappement.  On  peut  lire  dans 
la  Connaissance  des  temps,  année  1765,  plusieurs  autres  détails  intéressants  sur  les 
premiers  essais  en  mécanique  du  célèbre  Harisson.  Nous  nous  occupons  pour  le  mo- 
ment des  œuvres  sérieuses  de  cet  artiste. 

Lorsque  Harisson  eut  fini  sa  troisième  machine,  elle  n’occupait  pas  plus  d’un  pied 
carré,  avec  tous  ses  accessoires. 

Enfin,  en  1758,  Harisson  imagina  une  quatrième  machine,  qu’il  a exécutée  depuis; 
mais,  assez  satisfait  de  la  troisième,  il  crut  enfin  devoir  s’adresser  h la  commission  de.s 
longitudes,  qui,  après  divers  délais,  ordonna,  le  12  mars,  que  l’épreuve  de  la  montre 
de  Harisson  serait  faite  conformément  à l'acte  du  parlement.  Ce  fut  Harisson  le  fils  t)ui 
fut  désigné,  sur  la  demande  de  son  père,  pour  faire  le  voyage  à la  Jamaïque.  Cette 
destination  futchoisie,  parce  ipie  ce  voyage  est  ordinairement  de  trois  semaines,  et  que, 
pour  le  faire,  la  machine  est  dans  le  cas  d’é|irouver  des  températures  fort  diflërentcs. 
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Divers  contre-temps  retardèrent  ce  voyage  d'environ  six  mois;  enfin,  les  instructions 
nécessaires  pour  diriger  l'épreuve  en  question  ayant  été  dressées  de  concert  avec  la 
Société  royale,  le  fils  de  Harisson  s’embarqua  à Portsmoutb,  sur  k DepIforI , chargé 
de  porter  à la  Jamaïque  le  gouvemeur'de  Littleton,  et  mit  à la  voile  le  18  novembre  1761 . 

Les  détails  de  sa  traversée  sont  fort  intéressants.  Après  dix-huit  jours  de  route,  le 
6 décembre,  les  pilotes  du  vaisseau  se  faisaient  par  13  degrés  50  minutes  de  longitude 
est  à l’égard  de  Portsmouth , tandis  que  la  montre  donnait  15  degrés  19  minutes;  ainsi 
la  différence  était  d’un  degré  et  demi,  de  sorte  que  déjà  on  la  condamnait  comme 
inutile  et  mauvaise.  Mais,  Harisson  ayant  dit  qu’il  se  tenait  pour  assuré  que,  si  l'ile  di‘ 
Portiand  était  bien  marquée  .sur  la  carte,  on  la  verrait  le  lendemain,  le  capitaine  tint 
ferme  pour  ne  pas  changer  de  route;  et  en  effet  le  lendemain,  h sept  heures  du  matin, 
on  découvrit  cette  île  : ce  qui  rétablit  llari.sson  et  son  instrument  dans  l'estime  de  tout 
l’équipage  du  Deptfort,  qui , sans  l’exactitude  de  la  montre,  n’eût  point  abordé  l’ile  de 
Portiand , et  par  là  eût  manqué,  pendant  toute  la  traversée , des  rafraîchissements  dont 
il  avait  besoin. 

La  reconnaissance  de  la  Désirade,  l’une  des  Antilles,  fut  pour  Harisson  un  nouveau 
sujet  de  triomphe  ; car  au  moyen  de  sa  montre  il  annonça  cette  île , ainsi  que  toutes 
celles  que  l’on  rencontre  de  là  jusqu’à  la  Jam.aïque.  Il  toucha  enfin  le  Port- Royal.  On 
trouva  qu’en  supposant  la  longitude  de  Port-Royal , telle  que  la  donnait  l’observation  du 
passage  de  Mercure  en  1743,  de  5‘  7’  2’’  de  temps  à l’ouest  de  Greenwich,  et  à l’égaril 
de  Portsmouth,  de  S''  2’  61”,  la  montre  avait  marqué  ce  temps  à 5”  près;  car  elle 
marquait  à Port -Royal,  après  81  jours  5‘  2’  46’. 

Le  retour  de  Harisson  à Portsmouth  ne  fut  pas  moins  favorable  à son  instrument. 
Dès  qu’il  eut  obtenu  les  certificats  nécessaires  des  vérifications  faites  à la  Jamaïque,  il 
SC  rembarqua  sur  un  très- petit  bâtiment  pour  l’Europe.  Harisson  rentra  à Porlsmouth 
après  161  jours  depuis  son  départ.  Quelques  jours  après,  on  fit  les  observations  néces- 
saires pour  constater  l’heure  que  marquait  la  montre  après  un  intervalle  de  temps  si 
considérable,  et  l’on  trouva  qu’elle  l’avait  conservée  à une  minute  cinq  secondes  près, 
ce  qui  ne  donne  qu’une  erreur  de  18  milles  anglais,  ou  moins  d’un  tiers  de  degré, 
dans  les  deux  traversées.  On  ne  laissa  pas,  dans  le  bureau  des  longitudes,  d’élever  des 
difficultés  tendant  à .affaiblir  ces  avantages.  Harisson  répondit  à ces  difficultés  d'une 
manière  satisfaisante,  mais  cela  n’einpêcba  p.is  que  le  bureau,  entraîné  par  des  sug- 
gestions dont  Harisson  s’est  plaint,  ou  d.ans  le  but  de  mieux  constater  la  découverte, 
ne  déclarât  que  ce  voyage  n’était  pas  suffisant,  et  qu’il  n'en  exigeât  un  .second  plus 
décisif.  Harisson  consentit  à faire  cette  nouvelle  épreuve  de  sa  montre;  mais,  désirant 
y changer  quelques  pièces,  il  demanda  un  délai  de  quatre  à cinq  mois,  qui  lui  fut 
accordé.  Le  bureau  des  longitudes  lui  donna  alors,  comme  à-compte,  une  somme  de 
61 ,500  francs , lui  promettant  le  surplus  de  la  récompense  promi.se  si  le  second  voyage 
avait  un  plein  succès. 

Un  acte  du  parlement,  en  1762,  exigea  que  Harisson,  pour  recevoirle  prix,expli- 
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quât  le  mécanisiiio  de  sa  montre  et  s;i  méthode  aux  commissaires.  En  même  temps  (pie 
cet  acte  passait  dans  les  deux  chambres  sans  aucune  opposition,  le  roi  y ayant  donné 
son  plein  assentiment,  le  duc  de  Niveriiois,  ambassadeur  de  France,  fut  invité  à faire 
venir  de  Paris  des  personnes  capables  d’entendre  et  d’examiner  la  découverte  de  Haris- 
son,  qui  allait  être  dévoilée  aux  onze  commissaires.  C’était  une  marque  d'estime  et 
d’amitié  qu’on  donnait  h la  France;  en  même  temps  c’était  un  moyen  de  rendre  plus 
prompt  et  de  généraliser  l’usage  de  cette  machine.  En  conséquence,  le  ministre , ayant 
consulté  l’Académie  des  sciences,  chargea  .MM.  Camus  et  Ferdinand  Berthoud  de  se 
transporter  à Londres  et  de  se  réunir  avec  M.  de  Lalande,  qui  y était  allé  jiour  son 
instruction  particulière.  Ils  virent  toutes  les  machines  que  Harisson  avait  faites  depuis 
quelques  années.  Et  Berthoud , ipii  avait  d’abord  douté  du  succès  de  l’artiste  anglais,  fut 
forcé  d’admirer  les  ressoures  de  son  génie.  Cependant  l’explication  et  la  publication 
du  secret  de  .sa  dernière  m.achine , qui  semblaient  prêtes  à être  faites,  furent  retardées. 
.M.  Maskelyne,  ipii  soutenait  la  méthode  des  longitudes  par  la  lune,  et  ipielques  auties 
commissaires  jugèrent  qu’il  était  de  leur  devoir  de  s’assurer  par  eux-mêmes  et  par  leur 
(iropre  expérience  que  les  autres  ouvriers  seraient  en  état  d’exécuter  de  semblables 
machines. 

« Le  9 mai  1763,  dit  l’astronome  Lalande,  j’allai  avec  Ferdinand  Berthoud  chez 
Harisson-,  il  nous  lit  voir  trois  montres  à longitudes.  Ferdinand  Berthoud  les  trouva 
très-belles,  très-ingéiiieuses  et  parfaitement  bien  exécuttics;  mais  il  doutait  encore  de 
leur  parfaite  régularité,  et  il  n’en  était  que  plus  impatient  de  les  voir  mettre  à l'épreuve. 
Cette  satisfaction  ne  nous  fut  pas  donnée  au.s.si  promptement  que  nous  l’espérions.  Les 
commissaires  disaient  (ju’ils  seraient  blâmés  par  le  parlement  s’ils  payaient  si  cher  un 
secret  sans  s’assurer  par  tous  les  moyens  possibles  de  la  réussite  et  de  la  sincérité  de 
l’auteur.  En  conséiiuence , le  13  janvier  1763,  Harisson  fut  requis  de  faire  exécuter 
d’autres  montres  à longitudes  sous  les  yeux  des  commissaires  , et  par  des  ouvriers  qui 
seraient  choisis  à cet  effet,  et  pour  qu’ensuite  ces  montres  fussent  examinées  et  éprou- 
vées. Harisson  représenLa  à .ses  juges  que  l’acte  du  parlement  n’exigeait  pas  de  lui  des 
épreuves  et  des  constructions  nouvelles,  mais  seulement  le  détail  et  l’explication  d’une 
des  montres  qui  étaient  faites;  il  offrit  de  donner  cetle  explication  de  vive  voix  et  par 
ta-rit,  avec  les  de.ssins  et  les  procédés  nécc.s.saires  jrour  mettre  les  ouvriers  eu  état  de 
comprendre  et  d’exécuter  de  semblables  machines.  Mais,  une  partie  des  commis.saires 
ayant  persisté  à juger  que  cela  n’était  pas  suffisant  pour  remplir  l'objet  et  l’intention  du 
parlement.  Camus,  Lalande  et  Berthoud  quittèrent  l’Angleterre. 

Harisson  fils  partit  donc  une  seconde  fois  pour  rAméri(|ue,  le  28  mars  1764;  le 
terme  de  son  voyage  fut  seulement  la  Barbade,  où  il  arriva  le  13  mai,  et  il  fut  de  retour 
en  .Angleterre  le  18  septembre  de  la  même  année. 

Ce  second  voyage  ne  lai.ssa  plus  de  doute  sur  le  droit  de  Harisson  à la  récompense 
promise.  H fut  décidé  unanimement  par  le  bureau  des  longitudes  qu’il  avait  déterminé 
la  longitude  de  la  Barbade  même  en  deçà  des  limites  prescrites  par  l’acte  de  la  reine 
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Anne,  pour  lu  récompense  eiiliére.  5,000  livi'cs  slerliiig  lui  furetil  accordées,  le  surplus 
devant  lui  être  payé  lorsqu’il  aurait  dévoilé  la  construction  de  su  montre,  et  mis  les 
artistes  à portée  d’en  faire  de  semblables.  llaris.son  satisfit  à ces  dernières  conditions, 
suivant  l’attestation  que  lui  en  donnèrent  les  commissaires  nommés  pour  cet  effet  par 
le  bureau,  et  qui  étaient  tous  des  hommes  célèbres.  Ils  attestèrent  que  Harisson  leur 
avait  développé  la  construction  de  sa  montre  a leur  entière  .satisfaction,  etc.  On  parlait 
encore,  avant  de  le  payer  complètement,  d’e\iger  de  lui,  indépendamment  de  cette 
explication,  qu’il  eût  déjà  mis  quelque  artiste  en  état  de  construire  une  semblable 
montre;  mais,  sur  .ses  réclamations,  on  n'insista  p.ns.  En  effet,  il  était  temps  que 
Hari.s.son,  âgé  d’environ  75  ans,  qui  avait  consacré  .sa  vie  entière  à un  objet  aussi 
utile  à l’Angleterre  et  au  monde  entier,  jouit  de  la  récompense  qu’on  lui  devait.  Haris- 
son obtint  en  1763  10,000  livres  sterling,  ou  2iG,000  francs.  I.e  parlement  assigna 
en  même  temps  une  récompense  de  3,000  livres  sterling  au  célèbre  Euler,  de  Berlin. 
Une  autre  somme  de  3,000  livres  .sterling  fut  au.ssi  donnée  aux  héritiers  de  Tobie 
Mayer,  de  Gottingue,  en  irconnaiss-mce  des  tables  lunaires  qu’il  avait  dressées.  De 
plus,  le  fwrlement  promit  une  récompense  de  5,000  livres  sterling  aux  personnes  qui 
(éraient,  par  la  suite,  des  découvertes  utiles  à l'art  de  la  navigation. 

HarLs.son  publia  les  princi|ies  de  sa  montre  dans  un  mémoire  qu’il  écrivit  lui-même, 
et  qui  parut  à Londres  en  1767.  Ce  grand  artiste,  dont  s’honore  avec  juste  raison 
l’Angleterre,  mourut  le  24  mars  1776;  il  était  alors  âgé  de  82  ans.  (Voir  Hisl.  des  Malh., 
tom.  IV.  Connaiss.  des  Temps,  1765,  66,  67.  Voir  aussi  le  mémoire  de  Harisson  intitulé  : 
Description  concerning  of  lime,  mécanisme  as  wrill  afford  a nice  or  Irue  mensuration  of 
lime,  Lond.,  1767.) 

On  doit  encore  aux  artistes  du  dix-huitième  siècle  plusieurs  inventions  fort  remar- 
quables; nous  en  citerons  quelques-unes. 

En  1717,  Gaudron  inventa  une  pendule  à remontoir  dans  laquelle  le  poids  moteur 
ne  descend  que  d’une  ligne,  étant  remonté  continuellement  p.ir  l’action  d’un  re.ssort. 

En  cette  même  année,  Sully  exécuta  une  pendule  à levier  pour  mesurer  le  temps  en 
mer.  Cette  pendule  est  gravée  dans  le  Recueil  des  machines  de  l’Académie,  tome  IV, 
p.  75. 

Diverses  sortes  de  pendules  à écpiation  furent  exécutées  à la  même  c'poque  («r  Sully, 
Lebon,  J.  Le  Roy,  Rivaz,  Thiout  l’ainé,  Berthoud,  etc.  Toutes  ces  machines  marquaient 
le  temps  vrai  ou  apparent  par  le  moyen  d’une  ellipse.  Vers  la  fin  du  siècle,  Antide  Jan- 
vier en  exécuta  une  sur  un  plan  nouveau  : l’équation  avait  lieu  par  les  causes  qui  la 
produisent.  Berthoud  en  fait  l’éloge  datis  V Histoire  de  la  mesure  du  temps. 

Les  meilleures  machines  astronomiques  qui  furent  faites  du  seizième  au  dix-huitième 
siècle  sont  dues  à Oronce  Finéc,  à Huyghens,  à Pigeon  d’Osangis,  à l’abbé  Outhier,  à 
Passemant,  au  frère  Paulus,  jc^uite;  et,  en  dernier  lieu,  à Antide  Janvier.  Nous  don- 
nerons, dans  les  chapitres  suivants,  l’histoire  et  la  description  de  plusieurs  de  ces 
machines.  Nous  décrirons  aussi  les  meilleurs  échappements  qui  furent  inventés,  sous 
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le  règne  de  Louis  XV,  pr  Pierre  Le  Roy  (échappement  à détente  à ressort),  Graliaiii , 
Thomas  Mudge,  Le  Faute  (échappement  à cheriltes),  Ferdinand  Beiihoiid,  Br<*- 
guet,  etc. 

Nous  donnerons  aussi  un  aperçu  des  Horloges  marines  et  h longitudes,  et  des  prin- 
cipaux perfectionnements  qui  furent  apportés  dans  les  grosses  Horloges,  dans  tes  |x>n- 
dules  à compensation,  etc.,  etc. 
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CHAPITRE  IV. 


ARTICLE  PREMIER. 

IIISTOIKE  ET  DESCRIPTION  DES  PETITES  HORLOGES  .ASTRONOMIQUES  APPELÉES 
SPHÈRES  MOUVANTES. 


ous  avons  parlé  des  grosses  Horloges 
astronomiques  qui  furent  faites  au  qua- 
torzième siècle  par  Walinibrt  et  Jacques 
de  Dondis,  et  au  seizième  siècle  jiar 
Conrad  Dazipode  et  Lyppyus,  de  Bâle, 
en  Suisse.  Vers  le  milieu  de  ce  dernier 
siècle , sous  le  règne  de  Henri  II , 
Oronce  Finée,  fainpux  mathématicien, 
fut  le  premier  qui  exécuta  en  petit  une 
Horloge  astronomique  qui  lui  fut  com- 
mandée par  le  cardinal  de  Lorraine;  et 
elle  fut  admirée  comme  un  chef-d'ceuviv 
par  tous  les  savants  de  l’époque.  Apres 
la  mort  du  cardinal,  elle  fut  placée  à In 
bibliothèque  de  Sainte -Geneviève,  où 
on  la  voit  encore  aujourd’hui.  Nous 
trouvons  la  description  de  cette  Horloge 
dans  un  recueil  manuscrit  qui  appar- 
tient à la  bibliothèque  de  Sainte-Gene- 
viève, n’  V/68. 


SPRÈRE  MOUVANTE  d’oRONCE  FINÉE. 


« Oronce  Finée  était  lecteur  et  mathématicien  de  François  l"etde  Henri  II,  très- 
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célèbre  [lour  les  beaux  ouvrages  cl  Irailés  qu’il  a composés  touchanl  les  malhémaliqucs, 
et  s|«cialemei)t  pour  son  beau  livre  île  la  Théorie  des  planètes,  accompagné  île  toules 
les  figures,  imprimé  à Paris,  l’an  1557,  auquel  est  conlenue  l’explication  etlbéorie  de 
ce  qu’il  a mis  eu  pratique  en  icelui  Horloge.  (Voy.  la  planche.) 

» Cette  pièce,  pour  sa  nireté,  perlecliou,  délicatesse  de  ses  parties,  justesse  de  ses 
mouvements,  qui  sont  une  naïve  expression  de  tous  ceux  que  nous  remarquons  au  ciel, 
tant  étoiles  fixes  qu’errantes,  mérite  d’étre  comptée  entre  les  merveilles  de  notre  siifle. 
Usera,  avant  toutes  choses,  remarqué  que  cet  excellent  homme,  ayant  formé  eu  sou 
esprit  tout  le  dessin  de  sa  pièce,  fil  venir  à Paris  les  plus  excellents  ouvriers  de  l’Eu- 
ro|H‘  pour  l'exécuter,  et,  par  sa  sage  conduite,  la  rendit  parfaite,  apiès  avoir  employé 
plus  de  sept  ans  à y travailler.  Il  la  livra  audit  seigneur  cardinal,  l'an  1553,  ainsi  qu’il 
se  reconnaît  en  l’araigne  de  l’astrolabe  de  celle  Horloge 

■>  La  figure  de  celle  machine  est  un  prisme  à cinq  faces  ou  |>entagoiinl , de  la  hauteur 
de  cinq  pieds,  [>osé  sur  un  piédestal  cyliiidriiiue  de  la  hauteur  de  trois  pieds,  enrichi 
de  lïiii]  mutlcs  de  lion,  finissant  en  forme  d’harpies  qui  y sont  attachées,  d’une  heHe 
onloiinance  ; toute  sa  hauteur  est  de  six  pieds.  Les  cinq  faces  qui  forment  le  corps 
extérieur  dudit  Horloge  sont  de  cuivre  dore  d’or  moulu;  ledit  corps  porte  dix-sepl 
pouces  en  son  diamètre,  et  est  embelli  de  cinq  colonnes  de  l’ordre  corinlhienavec  leurs 
chapiteaux,  sur  lesquels  pose  un  (letit  dôme  qui  renferme  les  inouvements  et  le  timbre 
de  la  sonnerie,  et  supporte  en  son  somiiiet  un  globe  céleste,  aussi  doré  d’or  moulu,  de 
sept  pouces  de  diamètre;  sur  letjuel  globe  sont  gravées  les  quaranie-huil  constellations 
du  firmament,  faisant  son  mouvement  d’orient  en  occident,  et  achevant  une  révolu- 
tion en  vingi-ipialre  heures. 

» Il  ne  sera  ennuyeux  de  décrire  si,  aiqiaravant  que  les  iiiouvemenLs  de  toutes  les 
planètes  célestes  et  sphères  contenues  en  cet  Horloge,  à l’elTet  de  quoi  ce  discours  est 
entrepris,  nous  disons  en  pas,sant  quelque  chose  de  l’industrie,  composition  et  enchai- 
nemeiit  des  roues  et  mouvements  du  dedans  d’iceliii.  Ce  qui  enferme  les  mouvemeiiLs 
de  cet  Horloge  est  un  prisme  ou  corps  pentagonal,  comme  il  a été  dit,  environné  de 
cinq  faces  ipii  portent  ch.acune  deux  s|ihères  et  orljcs,  et  au-dessus  est  le  globe  ilu 
firmament;  et  en  dedans  du  corps  d’iceliii  il  y a un  arbre  (ou  essieu)  qui,  avec  ses 
roues,  sert  comme  de  premier  mobile  à tous  les  autres  mouvements,  et  fait  de  sou 
chef  mouvoir  le  globe  céleste  qui  est  au  sommet  de  l'Horloge  dont  il  vient  d’ètre  parlé, 
et  pareillement  le  cercle  des  heures  et  celui  de  l’astrolabe  qui  est  au-dessous.  Il  donne 
aussi  le  mouvement  à un  autre  arbre  qui  fait  le  cenli-e  dudit  Horloge , lequel,  avec  ses 
roues,  l’une  supérieure  et  l’autre  inférieure,  s’engrène  dans  les  premières  roues  de 
chaque  moiivemeiil  des  planètes  et  de  celui  du  iionihre  d’or;  enfin,  il  se  trouvera  dans 
tout  le  corps  de  l’Horloge  cent  roues  et  plus,  chaque  inoiivement  des  planètes  en  ayant 
qui  iloiiïc,  d’autre  dix,  d’autres  huit,  et  qui  moins,  à prcqiorlion  de  ce  qui  leur  est 
nécessaire  pour  les  faire  cheminer  et  accomplir  le  temps  du  mouvement  pareil  b celui 
des  heures,  celui  de  l’astrolabe,  et  le  globe  du  firmament  ayant  aussi  chacun  en  parii 
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culier  un  nombre  de  roues  bien  pro[x>rtionné  à ce  qui  leur  est  uécessiiire  pour  leui- 
faire  faire  leur  révolution  propre.  Ce  qui  est  de  merveilleux  est  que,  quoi(pie  les  mou- 
vements des  parties  de  cette  pièce  soient  en  très  Kitmd  nombre  et  très-diiïérenis,  les 
uns  étant  très-viles,  les  autres  Irès  lardifs,  il  n'y  a néanmoins  qu’une  seule  clef  |)Our 
les  monter  tous  ensemblemeni,  et  un  seul  contre- poids  (c’est-à-dire  un  seul  poiils 
moteur)  qui  pareillement  les  cnqtorte  tous  avec  soi,  faisant  mouvoir  le  tout  avec  une 
facilité  incroyable  à ceux  qui  ne  l’ont  pas  vu  ; et  la  liaison  et  rengrènement  qu'ont  les 
roues  les  unes  avec  les  autres  ont  leurs  mouvements  si  doux  ou  si  faciles,  que  ledit 
contre -poids  n’a  pas  plus  de  peine  à les  faire  «beminer  et  entraîner  tous  avec  soi  qu'un 
Horloge  ordinaire.  Aussi,  des  plus  excellents  astronomes  qu’il  y ait  en  Erance,  l’ayant 
considérée  de  bien  près,  n’ont  su  assez  admirer  la  grande  conduite  que  ce  très-savant 
professeur  du  roi  a eue  à si  bien  proportionner  tous  les  mouvements  de  cedil  Horloge, 
et  réduire  en  pratique  ce  qui  à peine  est  concevable  dans  la  spéculation;  et  les  plus 
excellents  ouvriers  en  Horlogerie  qu’il  y ait  à l’aris  demeurent  d’accord  qu’il  ne  se  peut 
mieux  travailler,  ni  avec  un  plus  bel  ordre  et  facilité,  que  cela  a été  exécuté  : aussi 
a-t-elle  été  faite  sans  éixirgnc  d'aucune  dépense,  et  par  la  générosité  d’un  très-grand 
prince,  qui  la  faisait  faire  par  une  curiosité  particulière  et  par  la  conduite  de  ce  grand 
homme. 

» Le  contre-poids  qui  emporte  tous  les  mouvements  de  l’Horloge  ne  se  voit  |Kjint, 
étant  caché  dans  son  piédestal,  qui  n’ayant  que  trois  pieds  de  haut,  ledit  contre-poids 
ne  descend  (jue  de  deux  pieds,  à cause  de  lu  hauteur  de  son  plomb  ; et  en  cet  espace  il 
fait  mouvoir  toute  la  m.aehine  deux  jours  entiers,  c'est-à  dire  quarante-huit  heures;  si 
bien  qu’il  n’est  besoin  d’y  toucher  que  de  deux  jours  en  deux  jours.  Qui  voudrait  pour- 
Uint  la  faire  descendre  plus  bas  que  son  pied  d'estal,  en  jierçant  le  plancher  sur  lequel 
elle  serait  posée,  elle  cheminera  autant  de  jours,  sans  qu’il  soit  besoin  de  la  monter, 
que  le  contre-poids  descendra  de  pieds.  Les  arbres  et  les  roues  qui  composent  tous  les 
mouvements  de  l'Horloge  sont  tous  d’acier  d’Espagne  tellement  étamé,  que  si  l’on  se 
garde  de  les  humecter  indiscrètement,  elles  ne  se  rouilleront  jamais. 

» Et,  |)our  parler  des  faces  extérieures  du  corps  de  cette  Horloge,  ce  sont  < iin|  pla- 
(|ues  de  cuivre  doré  d’or  moulu  qui  lont  les  cinq  faces  de  son  corps  pentagonal,  hautes 
chacune  de  deux  pieds,  et  larges  de  dix  pouces,  qui  portent  chacune  deux  platines 
rondes  ou  orbes,  excepté  celles  du  soleil  et  de  la  lune,  qui  en  ont  chacune  trois.  Ces 
platines  sont  artistement  gravées,  représentant  la  ligure  de  chaque  platiète  avec  des 
hiéroglyphes  significatifs  des  inllueuces  d’icelles  sur  la  terre,  et  bornées  jmr  des  cer- 
cles très-exactement  divisés  en  trois  cent  soixante  degrés,  avec  les  signes  des  mois,  et 
des  saisons  suivant  la  division  <lu  zodiaque.  Les  platines  rondes,  orbes  ou  cercles  de 
chacune  des  planètes  (pie  l’on  peut  appeler  systèmes,  et  celui  du  nombre  d’or,  ont 
chacune  une  aiguille  avec  un  index;  l’index  marque,  dans  le  cercle  qui  représente  le 
zodiaque,  le  mouvement  et  le  centre  de  l’épicycle  de  la  planète.  L’aiguille  montre  le 
mouvement  et  le  lieu  de  la  même  planele  dans  le  zodiai|ue.  On  y voit  à l’œil  la  direction, 
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la  station  et  la  rétrogradation  des  planètes , leur  vitesse  et  leur  tardivité,  avec  le  signe 
et  le  degré  du  zodiaque  où  les  planètes  ont  ces  diverses  propriétés  de  leurs  mouve- 
ments; car  Vénus  les  a en  un  endroit  et  Jupiter  en  un  autre,  et  ainsi  du  reste  des  pla- 
nètes. On  y voit  aussi  les  mouvements  de  la  lune,  exempts  de  rétrogradation  et  de 
station,  mais  tantôt  tardifs  et  tantôt  plus  vites,  et  pareillement  ceux  du  soleil.  Par  ce 
moyen,  en  moins  d’umpiart  d’heure,  on  peut  dresser  un  thème  céleste  pour  l'élévation 
proposée,  sans  qu'il  soit  besoin  d'éphémérides,  ni  du  grand  travail  que  ceux  qui  sont 
intelligents  en  astronomie  savent  être  au  calcul  et  en  la  supputation.  Ainsi,  celui  qui 
possédera  cette  machine  aura  des  éphémérides  perpétuelles,  ce  que  ni  le  calcul  ni  l’iti- 
dustrie  ne  nous  a encore  pu  donner. 

» La  première  plaque  porte  le  système  ou  mouvement  de  Saturne  en  haut,  et  celui 
de  Jupiter  en  bas.  Au  haut  de  la  seconde  est  le  mouvement  et  système  de  Mars,  et  celui 
de  Mercure  en  bas.  En  la  troisième  face,  on  voit  au-dessus  le  mouvement  et  système 
de  Vénus,  et  au-dessous  celui  du  soleil.  Le  cercle  et  le  mouvement  de  la  lune  est  au 
haut  de  la  quatrième  plaque,  au-dessous  duquel  se  meut  le  cercle  du  nombre  d'or.  L:i 
cinquième  et  dernière  face  porte  le  cercle  des  heures  en  haut,  et  au-dessus  celui  de 
l’astrolabe. 

» I.es  mouvements  du  soleil  et  de  la  lune  montrent  leurs  conjonctions,  leurs  oppo- 
sitions et  les  autres  aspects;  et  quant  font  voir  le  temps  de  leurs  éclipses. 

» Le  mouvement  du  globe  céleste,  qui  représente  en  cet  Horloge  celui  du  firmament 
ou  du  ciel  des  étoiles  fixes,  fait  voir  la  disposition  du  ciel  il  toutes  rencoiitres,  le  point 
du  zodiaque  et  les  étoiles  qui  passent  |>ar  l’borizon  à l’orient  et  à l'occident,  et  par  le 
méridien  au-dessus  et  au  de.ssous  de  l’horizon,  (|u'on  appelle  Vascendanl,  le  milieu  et 
le  bas  du  ciel,  et  ce  qui  dépend  de  la  doctrine  du  premier  mobile. 

» DUS  HOL'VEMË.XTS  QCl  SO.XT  EXPRtUÉS  EN  CET  HORLOGE. 

• L’excellence  de  celte  machine,  et  qui  ne  reçoit  jioinl  de  prix,  est  qu’elle  repré- 
sente fidèlement  tous  les  mouvements  que  nous  remarquons  aux  étoiles,  soit  fixes,  .soit 
errantes.  Le  premier  d’iceux,  et  le  plus  sensible  de  tous,  est  celui  ilu  nrmainent,  où 
nous  concevons  que  les  étoiles  fixes  sont  attachées,  gardant  toujours  la  même  distance 
par  entre  elles,  et  sont  mues  toutes  ensemble  dans  une  révolution  de  vingt-quatre 
heures,  mouvement  qui  est  exprimé,  comme  il  vient  d'étre  dit,  par  le  globe  céleste, 
qui  représente  le  ciel  étoilé  et  fait  un  tour  par  jour,  faisant  voir  toutes  les  affections 
ci-dessus  déduites. 

» Après  le  mouvement  des  étoiles  fixes,  celui  qui  est  le  plus  connu  de  tous,  Ctnt  des 
doctes  que  des  villageois,  est  celui  de  la  lune,  laquelle,  comme  les  j»lus  habiles  .astro- 
nomes ont  remarqué,  fait  un  tour  à l’entour  de  la  terre  en  vingt-se()l  jours  treize  heures 
dix-huit  minutes  et  trente-cinq  secondes;  de  sorte  qu’en  un  jour  soti  moyen  mouve- 
ment est  de  treize  degrés  trois  minutes  et  cinquante  quatre  secondes  : ce  ipii  se  voit  en 
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l'Horloge  bien  exaclenicni  exprimé.  On  y voit  .mssi  son  excentricité,  son  apogée,  celui 
de  ses  nœuds  et  celui  de  sa  latitude,  et  les  mouvements  du  même  apogée , et  des  nœuds 
et  de  la  latitude. 

■>  Après  ces  deux,  le  plus  aisé  à contiaitre  est  le  mouvement  du  soleil,  que  nous 
voyons  tous  s’achever  en  un  an,  le  .soleil  se  levant  et  se  couchant  en  été  ailleurs  qu'en 
hiver,  et  qu’au  printemps  et  en  automne;  et  étant  plus  haut  et  plus  proche  de  notre 
zénith  en  été  qu’en  tout  autre  temps;  et  retournant  toujours  après  un  an  au  mômi' 
point  de  lever  et  de  coucher,  et  de  hauteur  de  midi.  Notre  sphère  montre  ces  propriétés 
agréablement,  partie  dans  le  mouvement  qui  représente  le  rirmanient  et  partie  dans 
l'orbe  ou  cercle  qui  représente  le  soleil , qui  fait  voir  un  tour  en  un  an  dans  l'Horloge, 
c’est-à-dire  en  trois  cent  soixante-cinc]  jours  cinq  heures  quarante-huit  minutes  quinze 
secondes  et  quarante-six  troisièmes,  qui  est  la  révolution  annuelle  du  .soleil. 

» Ces  trois  mouvements,  qui  sont  les  plus  notoires,  étant  expliqués,  nous  passerons 
à ceux  des  cinq  plus  petites  [danètes,  et  les  déduirons  suivant  l’ordre  de  leur  tardivité, 
au  contraire  de  ce  que  nous  avons  fait  aux  trois  précédentes,  oit  nous  avons  suivi 
l’ordre  de  leur  vites.se.  ' ' 

» Saturne  tient  le  premier  lieu,  son  mouvement  étant  fort  lent,  vu  qu’il  met  dix 
mille  sept  cent  cinquante-neuf  jours  quatre  heures  cinquante-huit  minutes  vingt-cinq 
secondes  à faire  le  tour  du  ciel,  c’est-à-dire  vingt-neuf  ans  et  plus  de  six  mois.  L'orb<- 
|H)rlant  le  caractère  et  la  figure  de  Saturne  dans  l’IIorlogc  nous  fait  voir  sa  pesanteur 
admirablement , puisqu'elle  est  autant  d'années , de  mois  et  de  jours,  heures  et  minutes, 
à faire  sa  révolution  sur  notre  sphère  comme  Saturne  dans  le  ciel , et  à peine  se  peut-on 
a|K'rccvoir  <]u’elle  se  soit  mue,  sinon  après  plusieurs  jours.  L’on  voit,  comme  en  la 
lune,  son  excentricité,  .son  apogée,  ses  nœuds  et  sa  latitude,  et  les  inouvcnienLs  du 
même  apogée,  des  nœuds  et  de  la  latitude. 

» Le  plus  tardif  après  Saturne,  c’est  Jupiter,  qui  n’achève  une  révolution  qu’en 
.tpiatre  mille  trois  cent  trente-deux  jours  quatorze  heures  quarante-neuf  minutes  trente- 
une  .secondes,  c'est-à-dire  à près  de  douze  ans  entiers.  Prenez  plaisir  à la  voir,  en 
notre  sphère,  avancer  et  fournirsa  carrière  dans  un  pareil  nombre  d'années,  de  jours, 
heures  et  minutes,  et  y regarder  son  excentricité,  son  apogée,  ses  nœuds,  sa  latitude, 
et  ensuite  le  mouvement  des  mêmes  apogée,  nœuds  et  latitude. 

» Le  plus  proche  de  Jupiter,  c’est  .Mars,  qui  pour  une  révolution  entière  demande 
.six  cent  quatre-vingt-six  jours  vingt-trois  heures  trente-une  minutes  cinquante  six 
.secondes,  c’est-à-dire  un  peu  moins  que  deux  ans.  Examinez-ces  mouvements-là  dans 
l'Horloge;  vous  les  y trouverez  très-justes  et  accompagnés  de  ces  particularités,  comme 
nous  avons  dit  des  précédentes. 

» Vénus  vient  en.suite,  ipii,  se  mouvant  toujours  à l'entour  du  soleil,  tantôt  au-tlessus 
et  tantôt  au-dessous,  et  parfois  lui  étant  orientale,  parfois  occidentale,  fait  une  de  ses 
révolutions  en  deux  cent  vingt-quatre  jours  dix-sept  heures  cinquante  trois  minutes 
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deux  secoiulos  : co  qui  se  voit  dans  noire  Horloge  en  sa  dite  planète,  avec  les  autres 
alTcctions  déclarées  dans  les  planètes  supérieures. 

» Le  dernier  de  tous  est  .Mercure,  qui,  se  mouvant  aussi  autour  du  soleil,  panuT 
«lessus,  après  dessous  et  devant  lui,  achève  sa  révolution  en  quatre-vingt-sept  jours 
vingt-trois  heures  quinze  minutes  et  vingt-six  secondes,  c’est-à-dire  approchant  de  trois 
mois.  Cela  .se  trouve  juste  en  l’Horloge  et  est  d’autant  plus  aisé  à connaître,  que  ce 
mouvement  est  plus  prompt,  l’excentricité  plus  grande  à proportion  du  semi-diamètre 
de  l’orbe  qu’au  reste  des  planètes;  s’y  voient  les  mouvements  de  son  apogée,  de  .ses 
noeuds  et  de  sa  latitude. 

•I  Examinez  ce  que  nous  avons  ici  dit  du  mouvement  de  chaque  planète,  et  vous 
verrez  dans  l’Horloge  qu’en  un  jour,  c’est-à-dire  durant  la  révolution  du  firma- 
ment, le  soleil  fait  cinquante-neuf  minutes  huit  secondes;  la  lune,  treize  degrés  huit 
minutes  trente-cinq  secondes;  Saturne,  deux  minutes  une  seconde,  si  justement  qu’en 
un  an  entier  il  ne  manque  pas  d’une  minute;  Jupiter,  quatre  minutes  cinquante-neuf 
secondes;  Mars,  trente  et  une  minutes  vingt-six  secondes;  Vénus,  cinquante  neuf 
minutes  huit  secondes;  Mercure,  cinquante-neuf  minutes  huit  secondes  : vous  verrez 
tpi’en  une  heure  le  soleil  fait  deux  minutes  vingt  et  une  secondes;  la  lune,  trente-deux 
minutes  cinquante-six  secondes;  Saturne,  cinq  .secondes;  Jupiter,  douze  secondes; 
.Mars,  une  minute  dix-huit  secondes;  Vénus,  deux  minutes  vingt  et  une  secondes; 
Mercure,  deux  minutes  deux  secondes.  Prenez  le  mouvement  du  .soleil  avec  celui  de 
la  lune,  et  vous  verrez  que  celle-ci  ne  se  rencontre  au  même  degré  de  l'écliptique  avec 
le  soleil  sinon  douze  fois  l’an,  quoiqu’elle  fasse  le  tour  du  ciel  treize  fois  d.'ins  l’année. 
Vous  trouverez  aussi  que  le  temps  d’une  conjonction  à l’autre  est  de  vingt-neuf  jours 
ilouze  heures  quarante  minutes  trois  secondes. 

» Quant  au  mouvement  de  l'astrolahe  qui  fait  partie  de  notre  sphère,  fait  sa  révolu- 
tion en  un  jour,  et  par  le  moyen  duquel  on  peut  apprendre  les  hauteurs  du  soleil  ii 
toutes  rencontres  par  les  incantarats,  sa  distance  au  méridien,  son  lever, .son  coucher, 
son  azimuth,  l'arc  diurne  et  l’arc  nocturne,  comme  pareillement  le  lever  et  le  coucher 
des  étoiles  les  plus  célèbres  marquées  sur  l’araigne,  leur  passage  par  le  méridien  dessus 
et  dessous  l’horizon , et  la  partie  orientale  et  occidentale  du  même  horizon , les  degrés 
du  zodiaque,  coupés  par  les  points  des  douze  mai.sons  du  ciel  pour  dresser  des  thèmes 
célestes  suivant  la  méthode  appelée  rationnelle;  la  quantité  du  crépuscule  du  matin  et 
du  soir;  bref,  tout  ce  qui  résulte  de  la  pratique  de  l'astrolahe. 

■1  Le  mouvement  du  cycle  de  dix-neuf  ans  ou  du  nombre  d’or  s’accomplit  en  dix-neuf 
ans,  marquant  les  épactes  de  onze  en  onze  par  chacun  an,  dans  l’ordre  ijui  lui  est 
de.stiné  dans  notre  Horloge  : ce  qui  se  voit  à l’œil  très-exactement. 

» Voilà  un  crayon  d’une  excellente  pièce,  qui  se  meut  si  justement,  que,  chaque 
partie  gardant  la  proportion  de  son  mouvement  avec  celui  de  l’Horloge,  et  toutes  ces 
planètes  marchant  ensemblement,  ainsi  (pi’il  est  requis,  elles  ne  manqueront  jamais 
d’une  seule  minute,  pourvu  que  l’on  ne  manque  point  de  monter  l'Horloge  ; ne  se  pou- 
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vaut  faire  qu’il  arrive  aulremeiU,  puistiue,  comme  il  a élé  dit,  lesdiles  planètes  sont 
lüujours  mues  par  un  niOine  principe,  et  qu’une  partie  de  la  pièce  ne  peut  cheminer 
sans  les  autres  partit*.  » 


obseuv.vtioms  sur  la  sphère  d’oronce  fiîiée. 

Cette  machine  est  certainement  un  chef-d'œuvre  pour  l’époque  où  elle  fut  exécutée; 
mais  üronce  Finée  pouvait  la  rendre  encore  plus  parfaite  : car,  outre  qu’il  s’est  con- 
tenté d’exprimer  seulement  le  mouvement  moyen  des  planètes,  il  n’a  pas  fait  ces  cal- 
culs avec  exactitude  et  précision.  Par  exemple,  en  ce  qui  concerne  le  mouvement 
annuel  du  soleil,  il  ne  le  fait  que  de  365  jours,  ce  qui  fait  une  erreur  de  près  de  six 
heures  par  an.  Ensuite  il  emploie  inutilement  une  trop  grande  quantité  d(!  roues  et  il 
nombre  surabondamment  leurs  dents  : on  en  jugera  par  le  tableau  suivant. 

La  première  roue,  qui  donne  le  mouvement  à toutes  les  planètes,  fait  son  tour  en 
trois  jours. 

Pignon  12;  roue  ; pignon  36;  roue  186;  pignon  .i8;  roue  48;  pignon  24;  roue  146. 
Cette  suite  de  pignons  et  de  roues  fournissent  un  mouvement  tel,  que  la  roue  146  fait 
un  tour  en  365  jours,  dont  voici  la  suppukition  : 

3 : t8  : 480  ; 18  : tt6  _ 3 : i : B : 4 ; 73 

4t  : 36  ; 18  : 84  ~ I : 4 : 1 : 4Î  ~ 

4 : 1 ; 5 ; 4 : 73  _ 4 i 4 : 5 : 4 ; 73  365 

4 ; 4 ■.  1 ; 1 ~ 4 ; 4 ; 4 : 4 “T 


Les  rouages  ci-des.sous,  donnés  par  le  Père  Alexandre,  sont  infiniment  plus  simples 
et  produisent  le  même  résultat. 


Pi*non  6 3 : 60  : 73  _ 4 : 40  : 73 
Roue  60  6:6  J : ! 


Pignon  6 ^ 365 
Roue  73  2 


365  Jour^. 


^ ; 6 : 73 

< : 1 


ARTICLE  11. 

DESCRIPTION  DU  PLANETAIRE  AUTOMATE  DE  CURtSTIAN  UUYGIIENS. 

Huyghens,  ce  grand  astronome  à qui  l’Horlogerie  est  redevable  d’un  grand  nuinbre 
d’inventions  qui  ont  fait  faire  à cette  science  d'immenses  progrès,  avait  lais.sé  {Kinni 
ses  œuvres  posthumes  un  projet  d’Horloge  astronomique  infiniment  remarquable  pai- 
les  calculs  de  ses  rouages,  (jui  devaient  marquer  les  révolutions  des  corps  célestes, 
leur  lieu  dans  le  ciel,  etc.  Cet  écrit,  Chrisliani  Hugenii  opuscitla  poslhutna,  a été  tra- 
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(luit  avec  talent  par  Antide  Janvier,  dont  nous  ferons  connaitre  les  travaux  astronomi- 
(|ues  à la  fin  de  ce  chapitre.  Nous  ne  pouvons  mieux  faire  (]ue  de  reproduire  ici  celte 
traduction;  car,  suivant  la  promesse  que  nous  avons  fiite  au  ddbut  de  cet  ouvrage, 
nous  nous  effaçons  volontiers  pour  laisser  parler  les  savants  auteurs  qui  ont  (*crit  avant 
nous,  et  dont  la  parole  est  plus  puissante  que  la  nôtre;  mais  dans  ces  cas-là  nous 
inodiflons  souvent  le  style  de  nos  devanciers,  afin  de  le  mettre  en  harmonie  avec  le  nôtre. 

Depuis  vingt  siècles,  des  hommes  de  génie  se  sont  occupés  de  la  recherche  du  mou- 
vement des  deux.  Cette  science  nous  paraît  avoir  été  portée , de  nos  jours,  à sa  perfec- 
tion ; mais  c’est  surtout  depuis  cent  ans  (l’auteur  écrivait  à la  fin  du  dix-septième  siècle' 
qu'elle  a fait  plus  de  progrès  que  dans  tous  les  siècles  passés. 

On  s’était  alors  principalement  appliqué  à déterminer  le  lieu  des  étoiles  et  des  pla- 
nètes, à fixer  la  durée  de  l’année  et  des  mois,  à prédire  les  éclipses.  Nous  possédons 
aujourd'hui  non-seulement  toutes  ces  connaissances,  mais  nous  savons  avec  une  entière 
certitude  l’ordre,  la  position,  la  proportion,  la  figure  des  corps  célestes  et  des  orbites 
que  les  planètes  et  la  terre  décrivent  autour  du  soleil.  Nous  avons  .ajouté,  par  le  moyen 
du  télescope,  une  quantité  innombrable  d'étoiles  fixes  et  do  nouvelles  planètes  au 
nombre  de  celles  qui  étaient  précédemment  connues.  Tous  ces  objets,  avant  le  siècle 
de  Copernic , et  quelques-uns  avant  le  nôtre  étaient  encore  plongés  dans  de  profondes 
ténèbi-es.  Lorsque  l’on  pense  que  lesanciens  astronomes  ne  connaissaient  ui  l’ensemble 
du  système  du  monde,  ni  chacune  de  ses  parties,  on  n’est  pas  étonné  (pi’ils  n’aient  pas 
trouvé  le  moyen  d’en  former  lu  représentation  artificielle.  Quelque  estime  que  fassent 
les  savants  de  la  sphère  d’Archimède,  de  celle  de  Posidonius  dont  parle  Cicéron,  il 
est  certain  qu’elles  n’ont  pu  avoir  aucune  ressemblance  avec  le  .système  céle.ste,  ni 
imiter  rt-gulièrement  le  mouvement  des  astres,  quoicjue  conçues  par  le  génie  et  exé- 
cutées avec  soin.  Mais  depuis  la  réforme  et  la  restauration  de  l'astronomie  on  a pu 
faire  des  tentatives  plus  heureuses  : c’est  aussi  ce  qu’ont  entrepris  et  exécuté  plusieurs 
savants  qui  nous  ont  laissé  quelques  m.ichines  diversement  construites. 

En  suivant  une  route  différente  de  nos  devanciers,  nous  .avons  fait  exécuter  un  auto- 
mate dans  lequel,  au  moyen  d’un  petit  nombre  de  roues  allant  d’un  mouvement  con- 
tinu , nous  avons  repré.senté  sur  une  surface  plane  le  cours  des  cinq  plani'tes  principales 
autour  du  soleil,  celui  de  la  lune  autour  de  la  terre,  la  durée  de  leurs  révolutions, 
l’excentricité  de  leurs  orbites,  leurs  dimensions  et  leur  position  véritable,  l’inégalité 
du  mouvement  de  chacune  d’elles,  selon  qu’elles  sont  plus  près  ou  plus  loin  du  .soleil; 
nous  avons  même  exprimé  la  légère  déclinaison  qui  les  fait  écarter  du  plan  de  l’orbite 
de  la  terre  ou  de  l’écliptique.  Outre  l’aspect  élégant  qu’offre  celte  machine,  on  y voit 
non-seuleinenl  l’état  présent  des  planètes,  mais,  comme  dans  un  calendrier  perpétuel, 
on  y trouve  celui  ()ui  doit  venir,  ainsi  que  celui  qui  e.st  passé.  On  y remarque  les  con- 
jonctions, les  oppositions  de  toutes  les  planètes,  soit  avec  le  soleil,  soit  entre  elles,  et 
cela  avec  d’autant  plus  d’exactitude  (jue  la  machine  est  plus  en  grand.  Comme  Ireaucoup 
de  personnes  l’ont  i-echerclu^  et  ont  désiré  la  connaitre  ou  l'imiter,  nous  allons  on 
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donner  ici  la  description.  Nous  commencerons  par  la  construction  de  l'enveloppe  exté- 
rieure, (|ui  renferme  tout  l’ouvrage. 

C’est  une  boite  octogone  de  bois,  de  deux  pieds  de  diamètre  et  six  pouces  de  pro- 
fondeur. On  l’atUiche  contre  le  mur  par  le  moyen  des  gonds  fixés  sur  son  côté  gauche, 
sur  lesquels  la  machine  peut  tourner,  s’ouvrir  et  présenter  dans  sa  face  postérieure  tout 
le  mécanisme  qu’elle  renferme.  Sur  la  face  antérieure,  on  voit  une  platine  de  cuivre 
doré  qui  l’occupe  tout  entière;  elle  est  couverte  d'une  glace  transparente;  les  orbites 
des  planètes  y sont  t nu  ées  selon  le  systètne  de  Copernic  et  les  lois  de  Kepler,  et  cou- 
pées jusque  dans  l'intérieur,  de  sorte  que  les  petites  broches  qui  se  meuvent  dans  ces 
rainures  et  traversent  la  platine  portent  des  demi-globes  qui  représentent  les  planètes, 
et  exécutent  leurs  mouvements  sur  sa  surface.  Saturne  entraîne  avec  lui  cinq  s:itellites, 
Jupiter  quatre,  et  la  terre  son  seul  satellite,  qui  est  notre  lune.  Ces  satellites  sont  placés 
sur  les  mêmes  orbites  que  leur  planète.  Nous  avons  aussi  ajouté  de  pareilles  orbites  aux 
autres  planètes,  qui  n’ont  pas  de  satellites,  pour  représenter  leur  atmosphère  et  les 
rendre  plus  visibles.  Toutes  les  planètes  principales,  comme  sont,  outre  celles  dont 
nous  venons  de  parler.  Mars,  Vénus,  Mercure,  exécutent  leur  mouvement  continu 
autour  du  soleil  immobile  avec  Lint  de  précision , qu’elles  suivent  non-seulement  leur 
temps  périodique,  mais  jusqu’aux  irrégularités  de  leurs  révolutions,  [..a  lune  faitebaque 
mois  une  révolution  autour  de  la  terre.  Il  n’a  pas  été  possible  de  représenter  de  même 
les  révolutions  des  satellites  de  Salurne  et  de  Jupiter,  Uint  à eau.se  de  la  petiles.se  de  la 
machine  que  pour  ne  pas  trop  compliquer  l'ouvrage  : de  sorte  qu’ils  sont  tous  attachés 
aux  petites  orbites  dont  la  planète  principale  occupe  le  centre. 

Toutes  les  orbites  des  planètes  sont  renfermées  dans  le  cercle  de  l'écliptique,  divise* 
en  douze  .signes  et  en  .360  degrés.  Par  cette  dis[K)sition,  il  est  très-facile  d’observer  les 
lieux  apparents  de  ces  astres;  car,  si  l’on  veut  connaître  la  longitude  d’une  planète,  il 
.suffit  de  tendre  un  (il  de  la  terre  à cette  planète;  du  centre  du  soleil , qui  est  immobile, 
on  tend  un  autre  fil  parallèle  au  premier  jusqu’aux  divisions  de  l’écliptique,  où  il  montre 
la  longitude  de  la  planète.  On  (letit  trouver  la  même  chose  par  le  moyen  d'un  parallélo- 
gramme formé  avec  deux  baguettes  d’égale  longueur,  au  bout  desquelles  sont  attaches 
deux  fils  égaux , sans  ouvrir  la  glace  qui  sert  de  couvercle  à la  machine.  On  ne  fait  que 
poser  dessus  le  parallélogramme,  qu’on  ajuste  de  telle  manière  que  l’un  des  fils  passe 
sur  la  terre  et  le  centre  de  la  planète,  et  l’autre  sur  le  soleil,  lequel  indiquera  en  même 
temps,  sur  le  cercle  de  l’écliptique,  la  longitude  de  la  planète.  Nous  parlerons  dans  la 
suite  de  la  manière  de  coiinaitre  la  latitude,  quand  nous  aurons  fait  la  description  des 
cercles  destinés  ù cet  usage. 

Dans  la  partie  inférieure  de  la  platine  sont  deux  ouvertures  peu  distantes  l'une  de 
l'autre,  entre  les  orbites  de  Saturne  et  de  Jupiter;  elles  ont  deux  pouces  de  long,  six 
lignes  de  large.  Dans  l’ouverture  supérieure  on  voit  le  quantième  du  mois  ; dans  l’autre, 
l'année  cour;mtc.  Ils  tournent,  comme  le  reste,  en  vertu  du  mouvement  de  la  machine, 
.avec  leurs  cercles  respectifs,  dont  l’un  est  divisé  en  363  [xirties  égales,  qui  représen- 
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lent  les  jours,  et  l’aiilre  en  300  aiiiices.  Le  mouvement  est  im|irimé  à toute  lu  uiacirme 
par  une  Horloge  renrennée  dans  l’intérieur,  et  qui  marque  les  heures  et  les  minutes 
par  une  ouverture  demi-circulaire  pratiquée  dans  la  partie  supérieure,  entre  les  orbites 
<le  Jupiter  et  de  Mars.  Chaque  heure,  passant  successivement,  indique  en  même  temps 
les  minutes  par  son  passage. 

On  peut  aussi  faire  mouvoir  toute  la  machine  avec  la  main  lorsqu’on  veut  en  pende 
temps  faire  remarquer  le  cours  des  planètes,  ou  montrer  quelle  sera  leur  position 
respective  dans  un  temps  à venir,  ou  ce  qu’elle  a été  dans  un  temps  déjà  passé.  Pour 
cela  on  adapte  au  côté  droit  de  la  machine  une  manivelle  (jui,  par  chaque  tour,  repré- 
sente le  mouvement  annuel  de  toutes  les  planètes,  et  qui , par  une  révolution  en  sens 
conti-iire,  rétrograde  d’autant  vers  les  années  précédentes  : de  telle  manière  qu'on 
peut,  en  rétrogradant,  voir  quelle  a été  la  jwsition  du  ciel  pendant  cent  ans,  et  repré- 
senter aussi,  par  un  mouvement  contraire,  ce  qu’elle  sera  pendant  deux  cents  ans. 
On  ramène  avec  la  même  facilité , et  par  quelques  tours  de  manivelle , le  jour  et  l’année 
courante  au  milieu  desdites  ouvertures.  Après  cette  opération,  on  ôte  la  manivelle 
[xjur  rendre  la  machine  an  mouvement  régulier  que  lui  imprime  l’Horloge.  Mais,  pour 
saisir  plus  facilement  cette  exposition,  voici  la  forme  extérieure  de  la  inachim*.  (t'oÿ, 
la  planche  ci-joinle.  ) 


EXPLIC.STIOM  DE  LA  EIGUHE  PREMIERE. 

y\'.  L’ écliptique  divisée  en  ses  13  signes  et  en  360  degrés. 

B.  Le  Soleil. 

C.  L’orbite  de  Mercure.  i 

D.  Mercure. 

K.  L'orbite  de  Vénus. 

F.  Vénus. 

0.  L’orbite  de  la  Terre. 

H.  La  Terre  avec  la  Lune  qui  tourne  autour  d'elle. 

1.  L'orbite  de  Mars. 

K.  Mars. 

L.  L’orbite  de  Jupiter. 

M.  Jupiter  avec  ses  quatre  satellites. 

>.  L'orbite  de  Saturne. 

O.  Saturne  avec  ses  cinq  satellites. 

AA.  Les  lieux  de  l'apogée  dans  chaque  planète. 

0,19  marquent  les  noeuds  dans  chaque  planète,  le  premier  ascendant,  ie  second  descendant. 

PP.  sont  les  cercles  de  laUtude  dans  chaque  planète. 

<J.  marque  te  mois  de  l’année  et  le  jour  du  mois. 

R.  marque  l'anuéc  courante  de  l’ere  chrélienne. 

S.  marque  les  heures  et  les  minutes. 

La  figure  2 présente  lu  véritalile  proportion  de  la  grandeur  du  disque  du  soleil  avec 
ceux  de  toutes  les  autres  plunèles,  cti  prenant  pour  le  demi-di:tm<‘ire  solaire  l.a  llgne.Mt 
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(fig.  3).  Au  rosie,  il  n'élait  pas  possible  d’exécuter  les  corps  du  soleil  et  des  planètes 
dans  ces  proportions;  ils  eussent  été  impercoplibles  à la  vue  à cause  de  leur  petitesse. 
C'est  ce  (pii  nous  a décidé  à faire  graver  cette  figure  à part  pour  donner  une  idée  de 
leur  véritable  dimension  relative,  soit  entre  eux,  soit  avec  le  soleil.  Cette  mesure  a été 
établie  d’après  la  comparaison  des  distances  et  des  diamètres  de  ces  corps;  nous  ajou- 
terons (lue  ceux-ci  sont  beaucoup  plus  petits  <|ue  ne  l’ont  cru  les  astronomes  qui  ont 
vécu  avant  l’invention  des  grands  télescopes,  sans  lesquels  on  ne  [Xîul  qu’imparfaite- 
nieiit  observer  les  astres  et  déterminer  leur  véritable  grandeur. 

Pourconnailre  le  mécanisme  qui  imprime  le  mouvement  h notre  planétaire  automate 
(Ug.  3),  il  faut  rctounier  la  machine  et  en  examiner  l’intérieur.  Après  avoir  levé  le 
couvercle  qui  la  ferme  de  ce  cAté,  on  voit  une  platine  de  cuivre  remplissant  toute  la 
Ixiile  octogone  et  ressemblant  à celle  qui  couvre  la  face  antérieure  : elle  est  distante 
de  celle-ci  d’environ  un  pouce,  et  retenue  par  plusieurs  piliers.  Celle  platine  est 
traversée  par  un  axe  de  fer,  lequel  est  garni  d’autant  de  roues  qu’il  y a de  planètes; 
elles  y sont  fixées  au  moyen  d’un  canon  et  d’une  vis.  Les  dents  de  ces  roues  engrènent 
dans  les  dents  d’autres  roues  plus  grandes,  (lortant  chacune  leur  planète  et  se  mou- 
vant entre  les  deux  platines.  Sur  le  même  axe  est  adaptée  une  autre  roue  destinée  ;i 
(aire  tourner  le  cercle  des  jours  et  des  mois.  Il  y a aussi  une  portion  de  vis  sans  fin  qui 
fait  tourner  le  cercle  de  300  ans,  lequel  fait  son  tour  dans  l’espace  de  ce  nombre  d’an- 
nées, au  moyen  d’un  petit  axe  (pii  porte  deux  roues  dentées. 

L’axe  de  fer  avec  tous  ses  acces.soires  est  parallèle  à l’horizon,  mais  non  ;i  la  grande 
platine  que  nous  venons  de  voir;  il  s’en  éloigne  beaucoiq)  plus  à son  extrémité  qui  est 
il  droite  du  spectateur  : ce  qu’il  a fallu  faire  pour  que  le  iiu'^me  axe,  dans  sa  révolution , 
pût  servir  plus  commodément  aux  divers  mouvemeiiLs  de  toutes  les  planètes. 

Les  nombres  des  dents  ont  été  trouvés  par  le  calcul  (pie  nous  exposerons  ci-aprè*s. 
Ils  conviennent  si  exactement  aux  moyens  mouvements  des  planètes,  que  Saturne 
n’avaiicerail  pas  de  1 minute  31  secondes,  Jupiter  1 minute  0 .secondes.  Mars  mi- 
nutes, Vi-nus  3 degrés  37  minutes.  Mercure  7 minutes  17  .secondes,  la  lune  1 degré 
31  minutes.  Mais  nous  n’avons  pas  .seulement  exprimé  les  mouvements  moyens,  non.', 
avons  rendu  jusqu’aux  irrégularités  dans  le  cours  des  planètes,  selon  les  anomalies 
reconnues  par  Kepler  et  qui  jouissent  d’une  grande  autorité  (larnii  li's  astronomes. 
.Nous  dirons  bientôt  par  quels  moyims  nous  avons  rendu  ces  irrégularités. 

On  voit  aus.si  en  cette  même  ligure,  un  peu  au-dessus  de  l’axe,  une  Horloge  attachée 
il  la  platine;  cette  Horloge,  qui  fait  faire  au  grand  axe  les  révolutions  annuellt's,  com- 
munique h tout  le  mécanisme  un  mouvemcnl  continu;  car  le  ntouvenieni  passe  de 
l’Horloge  h la  roue  fixée  sur  l’axe,  et  qui  conduit  le  ceirle  des  jours  et  des  mois,  comme 
on  le  voit  facilement  dans  la  ligure. 

KXI'UtATIOX  IlK  LA  riGlIlE  3,  I>L.V.XtllE  II. 

Sont  des  vis  qui  flxcnt  la  platine  contre  le  bout  des  piliers  désignes  par  les  lettres  TT,  figure  4. 
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CB.  Axe  de  fer  de  deux  pieds  de  long.  (La  figure  l représente  cet  axe  tel  qu'il  serait  vu  si  les  deux  pla- 
tines étaient  élevées  perpendiculairement  sur  la  planche  et  représentaient  le  profil  de  la  machine 
par  le  haut  Les  mêmes  lettres  désignent  les  roues  fixées  sur  l'axe  commun  et  celles  dans  lesquelles 
elles  engrènent  dans  l'intérieur  de  la  cage  formée  par  les  platines  VV,  ZZ.  Les  lignes  ponctuées 
abaissées  sur  cette  figure  suffisent  pour  son  intelligence  et  pour  l’indication  des  parties  correspon- 
dantes dans  la  figure  4.  ) 

D.  Roue  de  I2i  dents  qui  fait  mouvoir  les  roues  de  Mercure. 

E.  Roue  de  Vénus,  de  52  dents. 

K.  Roue  de  la  terre , de  00  dents. 

O.  Roue  de  Mars , de  84  dents. 

H.  Roue  de  Jupiter,  de  14  dents. 

L.  Roue  de  73  dents  qui  fait  mouvoir  le  cercle  des  mois  et  des  jours. 

M.  Portion  de  vis  sans  fin  qui  produit  une  révolution  de  300  ans  au  moyen  de  deux  petites  roues  portées 

sur  un  axe  commun,  désigné  par  E,  fig.  6,  et  qui  ont  le  même  nombre  de  dents  ; l'une  engrène 
dans  la  vis  sans  fin , et  l'autre  intérieurement,  dans  la  roue  de  300  ans. 

N.  L'Horloge.' 

V.  Roue  par  laquelle  l'Horloge  communique  le  mouvement  à l'axe  C B. 

P.  Sont  4 dents  à l'extrémité  de  l'axe  de  la  roue  V. 

O.  Boue  qui  est  mue  par  les  dents  P ; elle  a 45  dents. 

Pignon  de  l’axe  de  In  roue  O.  lias  dents  et  fait  mouvoir  la  roue  L,  et  par  elle  l'axe. 

R.  Pont  fixé  sur  la  grande  platine  et  dans  lequel  roule  un  des  pivots  du  petit  axe  E,  llg.  6. 

I.’axe  (le  deux  pieds  C B est  éloigné  de  deux  pouces  de  la  platine  du  côté  de  C.  Les 
roues  fixées  sur  cet  axe  font  mouvoir  les  cercles  des  planètes;  savoir  : D celui  de  Mer- 
cure, E celui  de  Vénus,  F celui  de  la  terre,  G celui  de  Mars,  H celui  de  Jupiter, 
K celui  de  Saturne.  L fait  mouvoir  le  cercle  des  jours  et  des  mois.  Enfin,  la  révolution 
de  la  vis  M fait  tourner  le  cercle  de  300  ans  au  moyen  de  deux  jietites  roues  fixées  sur 
un  arbre  commun  (fig.  6),  étayant  chacune  O dents.  L’une  de  ces  roues  engrène  dans 
la  vis  stins  fin,  et  l’autre  d.ms  la  grande  roue  des  années. 

L'axe  CB,  par  ses  révolutions  annuelles  (car,  comme  nous  l’avons  dit,  la  roue  L et 
la  vis  sans  fin  sont  fixées  sur  lui),  produit  donc  seul  tous  ces  mouvements  divers.  Or, 
voici  comment  cet  axe  est  rais  en  mouvement  ; il  y a dans  l’Horloge  une  roue  V dont 
on  ne  voit  ici  qu’une  partie;  elle  fait  chacune  de  ses  révolutions  en  96  heures;  à l’extré- 
mité P de  l’axe  de  cette  roue  sont  -i  dents  qui  engrènent  dans  la  roue  ü,  qui  en  a '45, 
dont  l’axe  porte  un  pignon  Q de  9 dents  qui  engrènent  dans  la  roue  L,  qui  en  a 73. 

Il  faut  maintenant  montrer  les  roues  qui  sont  placées  entre  les  deux  platines,  j)our 
faire  concevoir  sur  quel  principe  elles  sont  construites  et  quel  effet  elles  produisent. 

EXPLICATION  Ée  la  FIGURE  4,  PLANCHE  II. 

A.  Roue  de  Saturne  : 20G  dents. 

II.  Petit  bras  qui  porte  Saturne. 

C.  Roue  sur  laquelle  sont  inscrits  300  ans,  afin  que  dans  une  révolution  elle  marque  le  temps  qui  con- 
vient à cet  espace  de  temps  : 300  dents.  (Elle  se  meut  é l’aide  d'une  via  sans  fin  désignée  par  M , 
fig.  3,  pl.  H,  et  d'un  petit  axe  E,  fig.  G,  portant  deux  roues  dentées.  ) 
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D.  Roue  qui  par  sa  révolution  indique  le  mois  et  le  jour  du  mois  : 219  dents. 

F.  Roue  qui  conduit  Jupiter,  attachée  an  petit  bras  G : K>6  dents. 

H.  Roue  de  Mars  avec  son  petit  bras  ; 158  dents. 

I.  Roue  de  la  terre  avec  la  lune  : 60  dents. 

K.  Cercle  denté  attaché  à la  platine  antérieure  de  la  machine  et  qui,  pendant  que  la  roue  de  la  terre  fait 

sa  révolution , imprime  le  mouvement  aux  petites  roues  auxquelles  la  terre  et  la  lune  sont  atta- 
ehees  : 137  dents. 

L.  Roue  de  Vénus  : 32  dents. 

.M.  Roue  de  Mercure  : 17  dents. 

N.  .\xe  immobile  qui  porte  le  soleil  à l'une  de  ses  extrémités  de  l'autre  côté  de  la  platine. 

O.  Petit  axe  de  Mercure , tenant  d'un  côté  à l'axe  du  soleil,  de  l'autre  au  piller  P fixé  sur  le  cercle  immo- 

bile de  la  terre  K.  Cet  axe  a deux  pignons,  dont  l'un  de  7 dents  fait  tourner  la  roue  de  Mercure, 
et  l'autre  Q de  1 2 dents  ; Il  est  assez  élevé  sur  le  plan  de  cette  ligure  pour  que  les  roues  de  Vénus 
et  de  Mercure  puissent  se  mouvoir  sous  lui. 

S.  Ouverture  sous  laquelle  passe  te  cercle  qui  montre  les  heures. 

TTT.  Désignent  les  piliers  qui  unissent  ensemble  les  platines  entre  lesquelles  est  contenue  toute  cette 
mécanique. 

a b.  Anneau  plan  qui  fait  mouvoir  la  planète, 
r d.  Bande  circulaire  dentée. 

e e.  Ponts  qui  assujettissent  l'anneau  dans  sa  circonférence.  ' 

/ i«.  Petit  bras  (lul  porte  la  planète. 

Gliuqne  |ilanële  a iin  anneau  plan  <l(■.sliné  à son  orbite , au  bord  duquel  est  atlacbée  à 
angles  droits  une  bande  circulaire  dentée,  également  distante  partout  de  la  circonfé- 
rence de  raiineau.  Cet  anneau,  appliqué  intérieurement  sur  la  platine  octogone,  ()orie 
avec  lui  le  demi-globe  qui  représente  la  planète,  lequel  y est  fixé  par  une  petite  broche 
qui  liasse  à travers  la  platine  intérieure  et  le  rend  un  peu  saillant  sur  sa  surface.  Dans 
la  circonférence  de  cet  anneau  sont  placés  et  atUaebés  à la  platine  quelques  ponts 
(Huyghens  emploie  le  mol  repagula,  qu’on  ne  |>eut  pas  traduire  littéralement  en  fran- 
çais), entre  lesquels  ils  se  meuvent  circulairement  et  sont  contenus  <lc  manière  à ne 
|iouvoir  s'écarter  de  ladite  platine.  On  en  a mis  cinq  ou  six  pour  les  planètes  supé- 
rieures, Saturne  et  Jupiter,  à cause  de  la  grandeur  de  leurs  anneaux;  trois  ou  quatre 
sufiisent  pour  les  autres. 

Dans  la  figure,  l'anneau  plan  est  a b,  la  bande  cireuhaire  dentée  et  élevée  |ier|ieiidi- 
culairement  sur  l’anneau  est  c d,  les  ponts  qui  contiennent  l’anneau  dans  son  pour- 
tour e e.  Cb.acun  de  ces  ajustements  consiste  en  deux  parties  : l’inférieure,  le  long  de 
laquelle  glisse  le  bord  extérieur  de  l'anneau,  est  fixée  sur  la  platine  du  planétaire;  la 
supérieure,  qui  est  (losce  sur  celle-ci  et  tenue  avec  des  vis,  s’avance  un  peu  sur  les 
bords  de  l’anneau  jiour  l’empêcber  de  se  déplacer,  comme  ou  le  voit  dans  la  figure. 

Toutes  les  (ilanèles  sont  portées  par  des  anneaux  de  cette  espèce  et  jiarcourent  des 
orbites  circulaires.  Si  l'on  eût  voulu  des  orbites  elliptiques , on  y fût  parvenu  sans  peine 
en  ullachant  la  planèie,  non  sur  son  anneau  a b,  mais  sur  le  bras  l m qui  y est  atUiché, 
qui  SC  meut  sur  le  petit  axe  .M  et  porte  la  planète  .ajustée  sur  un  petit  canon  en  L.  Il  laui 
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pralicjucr  en  cel  eiulroil  «le  l'nnneaii  une  ouverture  un  peu  grandi* ; par  là  on  fera  mou- 
voir facilemenl  la  planète  dans  une  rainure  elliptique.  Mais,  coinine  les  ellipses  sont 
peu  dilTén'ntcs  des  ceix'les,  nous  n’avons  pas  cru  devoir  les  employer.  Nous  nous 
sommes  servi  de  ce  moyen  pour  faire  glisser  plus  facilement  Saturne  et  Jupiter  «lans 
les  rainures  étroites  de  la  platine.  Le  cercle  qui  porte  les  divisions  des  jours  est  entiè- 
rement semblable  à ceux  de  ces  planètes.  Celui  des  années  est  le  seul  dont  l’anneau  soit 
denté  à sa  circonférence  ; nous  avons  déjà  dit  comment  le  inonvement  lui  était  com- 
muniqué. On  a placé  les  anneaux  des  jours  et  des  années  entre  ceux  qui  conduisent  les 
anneaux  de  Saturne  et  de  Jupiter.  C’est  pour  cela  qu’on  a pratiqué  dans  la  platine 
antérieure  lesouvertures  par  lesiiuelles  on  voiteesdivisionsentre  les  orbites  des  planètes. 

.Nous  allons  montrer  comment  on  a ordonné  le  mouvement  menstruel  «le  la  lune. 
Dans  le  segment  de  la  platine  jilanétaire  qui  est  entre  les  orbites  de  Mars  et  de 
la  terre,  on  a fixé  un  anneau  dont  la  circonférence  intérieure  a 137  dents;  il  est 
«lésigné  par  les  lettres  A B.  Cette  circonférence  dentc«  est  un  peu  plus  grande  que 
l’orbite  annuelle  de  la  terre,  et  l’anneau  A B s’élève  un  j>eii  au-dessus  du  plan  sur 
leijuel  il  est  fixé,  pour  placer  dessous  les  ponts  entre  lesquels  se  meut  ranneau  qui  porte 
la  terre,  désigné  par  les  lettres  C D.  Or,  comme  cet  anneau  entraîne  un  jielit  axe  placé 
à angles  droits,  et  porte  à ses  extrémités  deux  (letiles  roues  E F,  dont  l’inférieure  a 
ilouze  deuts  engrenées  dans  les  dents  de  r.anneau  A B,  et  la  supérieure  13,  les  dents 
de  la  roue  sujiérienre  engrènent  dans  les  douze  dents  de  la  roue  G placée  à côté,  qui  a 
aussi  un  axe  fixé  à l'anneau  C I).  Cet  axe  a une  cavité  qui  s’ouvre  vers  la  partie  anté- 
rieure de  la  platine  et  dans  laquelle  s’adapte  une  broche  fine  qui  porte  un  petit  globe 
lunaire.  (Au  lieu  de  percer  l’axe,  il  serait  plus  simple  de  prolonger  le  pivot  aii-«iessus 
«le  la  platine,  et  d’y  adapter  le  globe  de  la  terre  et  l’orbite  de  la  lune  L,  comme  le 
représente  le  profil  du  cette  figure.)  Au  reste,  nous  n’avons  pas  cru  devoir  repré.senter 
ni  le  pont  attaché  à l’anneau  C D,  et  dans  lequel  entrent  et  sont  retenus  par  le  haut 
les  deux  petits  axes  dont  nous  avons  parlé,  ni  le  cercle  denté,  pour  que  rien  n’em- 
|)échàt  de  voir  les  deux  roues  E F. 

L’anneau  teirestre  C I)  faisant  donc  sa  révolution  dans  l’ordre  des  lettres  A E B , 
laquelle , dans  la  face  antérieure , se  fait  selon  l’ordre  des  signes  du  zodiaijue , les  roues 
E et  F .sont  forcées  de  tourner  dans  un  sens  contraire,  et  la  roue  G de  suivre  un  mou- 
vement opposé  à celles-ci,  c’est-à-dire  de  tourner  dans  le  sens  de  l’aniuîau  terrestre. 
.Mais  nous  avons  dit  que  dans  la  cavité  de  l’axe  de  la  petite  roue  G était  une  broche 
jKtrtant  une  petite  orbite  ayant  la  lune  à sa  circonférence  et  la  teriv  à son  centre  : le 
cours  de  la  lune  est  donc  bien  ordonné.  Nous  verrons  plus  bas  avec  quelle  justesse  il 
s’.iccorde  avec  la  révolution  du  mois  périodique. 

Après  avoir  décrit  justju'ici  toutes  les  parties  de  la  m.aehine  en  particulier,  nous 
allons  exposer  les  proportions  des  demi -diamètres  entre  eux  , les  centres  d’après  les- 
quels nous  avons  tracé  les  orbites  des  planètes  sur  la  face  antérieure,  les  points  des 
aphélies  et  des  nœuds;  ensuite  le  nombre  de  dents  <|ue  nous  avons  donné  à chaque 
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roue  pour  repn-ionier  les  mouvements  moyens,  l;i  manière  dont  nous  avons  trouvé 
ces  nombres;  enûn,  la  construction  des  dents  propres  à représenter  les  anomalies  des 
mouvements. 

Nous  avons  donné  à la  platine  octogone  une  grandeur  telle,  ipie  la  perpendiculaire 
menée  du  centre  sur  le  côté  ait  1 1 pouces^  du  même  côté  où  doit  être  placé  le  soleil, 
et  avec  un  rayon  de  10  [touces  3,  mettant  le  bélier  à la  droite  du  spectateur  et  ii  la 
même  hauteur  que  le  centre.  Ce  centre,  de  quelque  côté  de  chaque  orbite  planétaire 
qu’on  le  prenne,  montre  les  lieux  des  aphélies.  Par  le  rapport  des  demi  - diamètres, 
on  en  connaît  la  mesure  si  on  en  a déterminé  une,  qui  est  le  demi-diamètre  de  l’orbite 
de  la  terre,  que  nous  avons  fixé  h un  pouce.  II  est  censé  contenir  100,000  parties,  et 
sert  de  mesure  aux  rayons  des  autres  orbites.  On  a inan)ué  aussi  les  excentricités  eu 
ces  mêmes  parties,  qu’il  faut  prendre  du  centre  de  l’écliptique  où  est  le  soleil,  vers 
les  aphélies,  et  y noter  les  centres  de  chaque  orbite. 

Ainsi,  par  exemple,  pour  tracer  l’orbite  de  Saturne  au  commencement  de  l’an  1 682, 
nous  menons  du  centre  de  l’écliptique  une  ligne  de  27*  iO’  du  Sagittaire;  nous  y |)la- 
çons  du  même  centre  54  des  parties  dont  le  demi-diamètre  de  la  terre,  ou  1 pouce, 
en  contient  100;  car  ici  nous  ne  saurions  pousser  la  précision  plus  loin.  Nous  trouvons 
par  là  le  centre  de  l’orbite  de  Saturne.  Prenant  ensuite  sur  le  demi -diamètre  951  des 
mêmes  parties,  nous  traçons  l’orbite  de  la  plani-te.  Nous  marquons  son  aphélie  de  la 
lettre  A au  point  d’intersection  de  la  ligne  que  nous  avons  tirée  du  centre.  Mais, 
comme  toutes  les  orbites  des  planètes  dans  le  ciel  ne  sont  pas  dans  le  plan  de  l’éclip- 
tique ou  de  l’orbite  de  la  terre,  et  qu’elles  s'élèvent  .sur  ce  plan  dans  une  de  leurs  moi- 
tiés et  s’abaissent  dans  l’autre,  il  est  clair  qu’elles  ne  sont  pas  elles-mêmes  les  orbites 
des  planètes  que  nous  avons  décrites,  mais  des  lignes  de  ce  genre  sur  lesquelles  tombent 
les  perpendiculaires  menées  sur  le  plan  de  l’écliptique  de  tous  les  points  de  ces  orbites, 
et  que  nous  ne  laissons  pas  de  prendre  pour  les  orbites  mêmes,  parce  que  c’est  selon 
que  l’on  examine  le  mouvement  de  la  planète  en  longitude  : elles  sont,  en  elTet,  des 
orbites  réduites  au  plan  de  l’tk-liptique.  Ainsi , les  deux  points  où  chaque  orbite  coupe 
le  plan  de  l’écliptique,  qui  s’appellent  les  nœuds,  ont  été  marqués  par  leurs  signes 
dont  le  j)reniier  marque  le  nœud  ascendant  d'où  la  planète  se  porte  vers  les  parties 
boréales  de  réclipti(]ue,  qu’on  suppose  exister  sur  la  platine;  l’autre,  le  nœud  descen- 
dant du(]uel  la  planète  passe  vers  les  parties  australes.  Ils  se  trouvent,  suivant  les  astro- 
nomes, aux  points  opposés  de  la  ligne  qui  passe  |>ar  le  centre  du  soleil,  quoique  cela 
ne  soit  pas  exactement  vrai,  comme  on  le  démontrera  en  .son  lieu. 

i’our  faire  connaitre  les  latitudes  appreiites  des  planètes  sur  la  ligne  droite  qui  joint 
les  nœuds,  nous  avons  ir.acé  de  chaque  côté  des  arcs  de  cercle,  l’un  hors  de  la  partie 
Ixtréale  de  l’orbite,  l’autre  on  dedans  de  la  ptirtie  australe,  aussi  distants  de  ces  par- 
ties, dans  leur  plus  grand  éloignement,  que  l’orbite  même  doit  l’être  dans  ces  lieux, 
au-dessus  ou  au-dessous  du  plan  de  l’écliptique.  Nous  .avons  au.ssi  marqué  les  angles  de 
déclinaison.  Dans  quelque  point  de  son  orbite  réduite  que  se  trouve  la  planète,  si  de 


Digitized  by  Google 


170 


HISTOIRE 

ce  poinl  h l’arc  voisin  on  prend  une  Ircs-petile  distance,  elle  indiquera  au  plus  près 
rinlervalle  dont  la  vraie  orbite  de  la  planète  s'éloignera  dans  cet  endroit  du  plan  de 
l’écliptique.  En  comparant  cet  intervalle  avec  la  distance  de  la  planète  à la  terre,  on 
trouvera  facilement  par  la  trigonométrie  son  angle  de  latitude. 

Voici  maintenant  ta  manière  dont  nous  avons  trouvé  le  nombre  des  dents  des  roues. 
Nous  avons  compré  le  mouvement  moyen  annuel  de  chaque  planète  dans  l’écliptique, 
ou  l’espace  de  305  jours,  au  mouvement  moyen  annuel  de  la  terre,  tels  qu’on  les 
trouve  dans  testables  astronomiques,  en  rédui.sant  en  tierces  les  arcs  entiers  de  leurs 
mouvements.  Les  nombres  trouvés  par  ce  moyen  étant  entre  eux  comme  les  arcs  des 
cercles  parcourus  en  même  temps  pr  la  planète  et  pr  la  terre  dans  leurs  orbites,  il 
.s’ensuit  que  les  temps  priodiques  de  l’une  et  de  l’autre  sont  en  raison  contraire.  Telle 
doit  être  aussi  la  proportion  des  nombres  des  dents,  ou  une  autre  proportion  sem- 
blable exprimée  en  plus  ptits  nombres,  que  doit  avoir  soit  la  roue  de  la  planète,  soit 
toute  autre  qui  s’engrène  avec  elle  et  est  tixée  sur  le  grand  axe.  Chaque  révolution  de 
cet  axe  fait  [Kircourir  h la  terre  son  orbite  entière,  puisque  nous  avons  donné  un  nombre 
égal  de  dents  à la  roue  qui  porte  la  terre  et  à celle  qui  lui  correspnd  sur  le  grand  axe, 
celui  de  GO,  par  exemple,  ou  tout  autre,  à volonté,  qui  puisse  convenir  aux  roues. 

Tout  se  réduit  donc,  deux  grands  nombres  ayant  entre  eux  une  certaine  proportion 
«lonnée,  à trouver  d’autres  nombres  moindres  qui  ne  chargent  pas  trop  les  roues  par 
la  multitude  des  dents,  et  qui  aient  .si  bien  entre  eux  la  même  proportion,  qu’aucun 
autre  nombre  n’en  approebe  de  plus  près.  Mais  un  exemple  éclaircira  mieux  tout  ceci  : 
soit  à trouver  les  dents  de  la  roue  de  Saturne  et  de  celle  du  grand  axe  qui  lui  com- 
munique le  mouvement.  Cette  roue  est  indiquée  plus  haut  par  la  lettre  K.  Le  mou- 
vement'annuel  de  Saturne  (nous  suivons  ici  les  tables  de  Riccioli)  est  de  12"  13' 
:H"  18’”.  Le  mouvement  annuel  de  la  terre,  qu’il  appelle  mouvement  du  soleil 
d’après  le  système  de  Ptolémée,  est  de  359“  45’  40”  31  en  réduisant  tout  en  tierces, 
ou  a la  proportion  2,G40,  858  à 77,708,431 . Le  dernier  de  ces  nombres  est  au  premier 
comme  le  temps  périodique  de  Saturne  est  au  temps  de  la  révolution  de  la  terre 
autour  du  soleil;  par  conséfjuent,  le  nombre  des  dents  de  la  roue  de  Saturne  doit  être 
à celui  des  dents  de  sa  roue  motrice  dans  la  même  proportion  ou  la  plus  rapprochée. 
Pour  trouver  des  nombres  moindres  qui  approchent  le  plus  do  ce  rapport,  je  divise  le 
plus  grand  par  le  plus  petit,  ensuite  le  moindre  par  le  reste  delà  divi.sion,  et  celui-ci 
par  le  dernier  reste  ; et,  en  continuant  ainsi,  je  trouve  le  résultat  .suivant  de  la  première 
ilivision  : 


■+■  I 
S + I 

i + J 

t +2 

!>  -ej 

i J_ 

4 . etc. 
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Savoir  : le  nombre  avec  une  fraclion  doiil  le  numéraleiir  esl  runilé,  el  dont  le  déno- 
ininaleiir  a encore  avec  lui  une  fraction  dont  le  numérateur  esl  l'unité,  et  le  dénomi- 
nateur se  compose  comme  le  précédent  et  par  la  même  raison.  Si  on  pousse  la  division 
jusqu’où  elle  peut  aller,  le  reste  sera  enfin  l'unité.  En  supprimant  <pielipies-unes  des 
dernières  fractions,  comme  celles  de  j et  celles  qui  la  suivent,  et  en  les  réduisant 
toutes  au  même  dénominateur,  celui-ci  aura  avec  le  numérateur  le  rappoil  le  plus 
rapproché  de  celui  du  plus  petit  nombre  donné  au  plus  grand  ; de  sorte  qu'on  ne  puisse 
pas  en  approcher  de  plus  près  avec  de  plus  petits  nombres.  Le  mode  de  réduction  est 
facile;  car  les  dernières  fractions  par  lesquelles  nous  commençons  ici , 1 

I , équiva- 
lent à Passant  ensuite  à la  précédente  cl  continuant  à réduire,  1 

2-1-1^ 

3 font  Enfin, 

prenant  le  nombre  entier  et  réduisant,  on  a 29  -1-  7,  qui  font  .4^.  Ainsi,  la  raison  du 
nombre  7 à 206  est  la  plus  rapprochée  de  celle  du  nombre  3,640,868  à 77,708,431  ; 
c’est  pourquoi  nous  avons  donné  206  dents  à la  roue  de  Saturne , et  7 .à  sa  motrice. 
On  ne  peut  trouver  de  moindres  nombres  qui  approchent  plus  de  ce  rapport.  C’est 
ainsi  qu’on  le  prouve  : il  est  certain  que  les  nombres  que  l’on  trouve  par  celte  réduction 
sont  des  nombres  premiers  entre  eux,  parce  que  notre  division  continue  n’est  autre 
chose  que  cette  soustraction  d’Euclide  qui,  étant  appliquée  à nos  nombres  7 el  200, 
trouvés  par  la  réduction,  fait  qu’il  ne  reste  enfin  que  runité,  parce  que  le  numérateur 
de  toutes  ces  fractions  est  l’unité.  S’il  y avait  deux  autres  nombres  qui  approchassent 
plus  de  ce  rapport,  il  faudrait  qu’en  divisant  continuellement  le  plus  grand  nombre  p;ir 
le  moindre,  jusqu'à  ce  qu’il  ne  restât  plus  que  l’unité,  le  quotient  fût  29  avec  les  mêmes 
fractions  ci-dessus  continuellement  ajoutées  et  continuées  au  delà  de  la  fraction  par 
laquelle  nous  avons  commencé  la  réduction  lorsque  nous  avons  trouvé  les  nombres 
7 et  206;  sans  quoi  on  ne  peut  pas  approcher  de  plus  près  le  (]uotient  de  la  première 
divi.sion , auquel  sont  jointes  toutes  lesdites  fractions,  continuées  aussi  loin  (|u’elles 
peuvent  l'êti’c. 

Ainsi,  puisque  en  continuant  la  division  de  206  par  7 on  trouve  : 

29  -f  I 

2 -t- J 

2 +J_ 

t, 

il  faudrait  que,  par  une  semblable  division  des  nombres  plus  approchants,  on  ajoutât 
au  moins  une  fraclion  à toutes  celles-là,  ; ou  toute  autre  par  laquelle  on  pût  parvenir 
plus  près  du  (luotient  universel  qu’en  s’arrêtant  à 7.  En  faisant  la  réduction,  il  est 
évident  qu’on  aurait  des  nombres  plus  grands  que  si  on  eût  commencé  par  la  fraclion 
précéilenle,  puisque  par  l’addition  de  chaque  fraction  réduite  il  se  fait  une  fraction 
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loniposée  de  nombres  premiers  enlre  eux,  et  qui  ne  peut,  par  conséquent,  se  réduire 
à des  nombies  moindres  : ce  qui  deviendra  évident  en  faisant  attention  au  Üiéorème 
suivant  qui  est  très-facile  à démontrer. 

SupposorLs  deux  nombres  premiers  entre  eux;  l’un  d’eux  sera  premier  par  rapport 
à lui-même  ou  à son  multiple  auj;nienté  de  l’autre  de  ces  nombres;  car  s’il  en  est 
autrement,  étant  ainsi  composé,  il  ne  laisserait  pas  d’être  la  mesure  de  lui-même, 
mais  il  est  la  mesure  d’une  partie,  c’est-ii  dire  de  lui-même  ou  de  son  multiple;  donc 
il  sera  aussi  la  mesure  du  reste  : ce  qui  est  absurde , les  nombres  étant  siq)posés  pre- 
miers entre  eux.  Ainsi,  les  nombres  plus  rapprochants  de  la  proportion  requise  ne 
seront  pas  moindres,  mais  plus  grands  que  200  et  7. 

On  comprend  facilement  rpi’il  vaut  ntieux  commencer  la  réduction  des  fractions  jiar 
celle  qui  est  immédiatement  suivie  de  celle  qui  aura  le  plus  grand  dénominateur  en 
i otn|>araison  de  ses  voisines,  comme  dans  l’exemple  précédent  nous  avons  commencé 
la  réduction  par  la  fraction  ipii  précède  immédiatement^. 

L’avantage  de  cette  méthode  s’étend  encore  à beaucoup  d’autres  cas,  lorsqu’il  .s’agit 
de  réduire  une  proportion  quelcon(]ue  exprimée  en  nombres  à une  autre  qui  on 
approche  de  plus  près,  mais  exprimée  en  plus  petits  nombres;  comme  lorsqu’on  veut 
comparer  le  rapport  de  la  circonférence  au  diamètre  à d’autres  rapports  connus,  ce 
rapport  est  31, il5, 926, 53.’i  à 10, 000,000, OftO.  En  faisant  la  division,  on  a : 

3 -I- J 

' -e  I 

14  -ej 

• 

î!»t  + I 

' 

1 

En  commençant  la  réduction  par  la  fraction  7,  on  a le  rapport  d’Archimède  de  22 
à 7;  si  on  commence  par  7,  on  en  trouve  un  beaucoup  plus  rapproché  : c’est  celui 
d’Adrien  .Métius , de  .‘155  ii  11.3;  car  113  est  à 333  comme  10,000,000  est  à 
31, -U  3, 926,  etc.  On  peut  de  la  même  manière  trouver  les  nip[K)rts  les  plus  rapprochés 
du  véritable.  Mais  celui  de  Métius  est  le  plus  commode  pour  l’usage , tant  h cause  de  la 
petitesse  de  s(,’s  nombres  que  de  la  fraction  777,  dès  laquelle  nous  .avons  commencé  la 
réduction.  On  tenterait  en  vain  d’en  trouver  un  semblable  en  cherchant  d’aiilia's  nom- 
bres. Il  faut  ob.server  que  par  notre  méthode  on  trouve  alternativement  un  terme  de 
pro|H)rtion  plus  grand  ou  moindre  selon  qu'on  commence  la  réduction  par  la  I",  la  3', 
la  3*  fraction  inq>aire,  ou  toute  autre  fraction  impaire  en  suivant  la  progression.  Ainsi, 
< omme  nous  avons  commencé  la  réduction  précédente  par  la  fraction  7 , qui  est  la  3', 
le  rapport  de  la  circonférence  au  diamètre  est  comme  .3.33  a 1 1 3 ; il  est  plus  grand  que 
le  véritable.  Si  011  eût  commencé  par  la  2',  qui  est  7^,  on  eût  trouvé  333  à 106,  qui 
est  moindre  <pie  le  véritable.  De  ()lus,  si  l’on  commence  par  la  1",  (pii  est  i,  on  trouve 
le  rapport  d’Archinii’de,  de  22  à 7,  plus  grand  (jiie  le  véritable.  Nous  a[ipelons  rapport 
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véritable  celui  qui  est  exprimé  par  les  grands  nombres  qu’on  a pris  et  que  nous  pre- 
nons pour  le  rapport  même  de  la  circonférence  au  diamètre.  La  démonstration  de  tout 
ce  qui  précède  porte  sur  ce  principe  très-connu  : qu’une  fraction  quelconque  devient 
moindre  si  l’on  augmente  son  dénominateur,  et  devient  plus  grande  si  on  le  diminue. 

Que  le  nombre  résultant  de  la  l"*  division  soit  A ; qu’on  ajoute  aux  fractions  descen- 
dantes BCDEF,  et 

A B 

3 +J C 

7 -e  t n 

15+1  F. 

1 +J F 

*92  +2_ 

I 

au  dénominateur  de  la  dernière  F une  fraction  qui  comprendra  la  réduction  de  toutes 
les  fractions  ultérieures  et  que  nous  appellerons  Z;  comme  la  fraction  F est  plus  grande 
que  la  véritable,  ayant  un  dénominateur  moindre  que  le  véritable,  qui  serait  1 -F  Z, 
en  augmentant  le  dénominateur  de  la  fraction  E par  la  fraction  F,  la  fi'nction  réduite 
EF  sera  moindre  que  la  véritable.  En  augmentant  encore  le  dénominateur  de  la  frac- 
tion D,  cette  fraction  ré<luite,  celle  qui  résultera  de  la  réduction  des  fractions  DEF 
sera  plus  grande  que  la  véritable,  et  par  conséquent  en  augmentant  le  dénominateur 
de  la  fraction  C,  cette  dernière  fraction,  résultant  de  la  réduction  des  fractions  C D E F , 
sera  moindre  que  la  véritable. 

Il  fautsavoir  que  si  l’on  veut  connaître  tous  les  termes  les  plus  rapprochés  de  la  propor- 
tion donnée,  il  faut  faire  la  réduction  de  toutes  les  fmctionsdu  nombre  impair,  puis  celle 
de  toutes  les  fractionsdu  nombre  pair;  de  telle  sorte  que,  pour  le  dénominateur  de  chaque 
fraction  qui  sera  plus  grande  que  l’unité,  on  mette  à part  tous  les  dénominateurs  depuis 
l’unité  jusqu’à  celui-là , et  on  commence  et  achève  la  réduction  .avec  chacun  d’eux.  Si , 
dans  l’exemple  proposé,  on  met  pour  la  1”  fraction  ÿ chacune  de  celles-ci  -f,  i,  7. 
j,  i,  on  aura  par  la  réduction  des  proportions  plus  grandes  que  les  véritables  : à 1 . 

7 à 2,  10  à 3,  13  à 1,  IG  à S,  19  à 6,  22  à 7.  Eu  commençant  par  la  3'  fraction  D,  on 
aura  le  rapport  plus  grand  que  le  vrai  355  à 113;  et  en  commençant  par  la  5"  F,  on 
trouvera  le  rapport  trop  gr.ind  104 , 348  à 33,215.  De  plus,  si  à la  place  de  la  2'  frac- 
tion — on  met  quinze  fractions  sép:»rées,  -j,  j,  7,  etc.,  et  à la  place  de  la  quatrième 
^ toutes  les  fractions  depuis  l'unité  jusqu'à  ■— , on  aura  par  les  réductions  des  projwr- 
tions  toujours  moindresque  les  véritables.  Si  l’on  veut  enfin  connaître  la  série  continue 
mixte  des  termes,  tant  de  ceux  qui  offrent  une  proportion  plus, grande  que  de  ceux  qui 
en  produisent  une  plus  petite,  chacun  desquels  approche  le  plus  prés  de  la  véritable, 
il  faut  avoir  soin  de  mettre  à toutes  les  fractions  dont  le  dénominateur  est  plus  gr.iml 
qne  runité,  non,  comme  on  vient  de  le  faire,  des  dénominateurs  moindresque  l’unité, 
mais  en  commençant  par  celle  qui  approche  le  plus  de  la  moitié  de  .son  dénominateur. 

23 


Digitized  by  Google 


I7i  HISTOIRE 

C'est  le  rapport  que  nous  avions  suivi  pour  les  autres  planètes.  Nous  avons  donné  à 
la  roue  de  Jupiter  166  dents,  et  à sa  motrice  14;  à la  roue  de  Mars  158  dents,  et  à sa 
motrice  84;  à la  roue  de  Vénus  32  dents,  et  à sa  motrice  52;  lesquels  nombres  sont 
entre  eux  à peu  près  comme  70  à 43.  Si  nous  eu.ssions  pris  ces  derniers  et  donné  à la 
roue  de  Vénus  43  dents,  et  à sa  motrice  70,  la  machine  eût  un  peu  plus  exactement 
représenté  le  mouvement  de  Vénus;  car  les  premiers  nombres  que  nous  avons  em- 
ployés font  que  Vénus,  après  vingt  ans,  retarde  de  3“  37’,  tandis  que  les  derniers, 
dans  le  même  espace  de  vingt  ans,  la  font  avancer  de  IS  minutes. 

On  trouve  à peu  près  parle  même  calcul  les  dents  des  petites  roues  qui  font  mouvoir 
Mercure;  car,  ayant  pris  la  période  du  mouvement  de  la  terre  de  365' 5‘  45’  15”  46”’, 
celle  de  Mercure  de  87* 23'' 14’ 21”,  ou,  pour  plus  de  facilité,  celle  de  la  terre 
365' .S*' 50”  celle  de  Mercure  87'23‘15’,  on  trouvera  la  proportion  des  révolutions 
de  Mercure  à celles  de  la  terre  comme  105,190  ou  21,038  h 5,067  , après  avoir  divi.sé 
de  la  manière  que  nous  avons  indiquée  : 

ÎI.0J8  I . -t-  * 

6.067  I * 6 + 1 


I -t-J 

i +J 

I 1 

I + « 

• +J 

I -e_i_ 

7 , eu-. 

Et,  négligeant  la  dernière  fraction,  toutes  les  autres  réduites  à un  même  dénomina- 
teur, on  aura  lesquels  nombres  approchent  de  plus  près  la  proportion  des  mouve- 
ments de  ces  planètes.  Mais,  comme  847  résulte  du  nombre  121  multiplié  par  7,  et  204 
■lu  nombre  12  multiplié  par  17,  nous  avons  donné  à la  roue  annuelle  qui  est  sur  l’axe 
l'oiiimun  121  dents.  On  a interposé  un  petit  axe  touniant  entre  deux  points  fixes,  dont 
l’iin  est  dans  l’axe  qui  ptissc  par  le  .soleil  et  l’anneau  de  Mercure,  et  l’autre  dans  un 
pilier  fixé  à l’anneau  immobile  de  la  terre.  Ces  deux  points  .sont  assez  éloignés  des 
orbites  de  .Mercure  et  de  Vénus  jKjur  ne  pas  emj)êcher  les  roues  de  la  terre  et  de  Vénus 
■le  p:ts,sor  librement  sous  cet  axe,  lequel  jMjrleà  chacune  île  ses  extrémités  des  pignons, 
■ lont  l’un  qui  engrène  dans  la  roue  annuelle  a 12  dents,  et  l’autre , qui  engrène  dans  la 
bande  circulaire  dentée  qui  conduit  la  planète,  à 7 dents,  tandis  que  la  bande  circu- 
laire en  a 17;  ce  ■|ui  maintient  entre  le  mouvement  de  l’axe  commun  et  la  roue  de 
Mercure  la  même  proportion , qui  est  de  204  à 847. 

l'our  trouver  les  dents  des  petites  roues  de  la  lune,  prenant  le  même  mouvement 
annuel  de  365'  S*'  50’,  le  mouvement  lunaire  de  29'  12*'  44’  3”,  ou  45’  pour  la  facilité 
■lu  ■-.aïeul,  on  trouveni  le  rapport  des  révolutions  de  la  lune  .à  celles  de  la  ti'rre  connne 
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105,190  esl  à 8,505,  ou  comme  21,038  csl  il  1,701.  En  divisant  ces  nombres  comme 
au|>aravant,  on  aura  : 

SI.0Î8  I + I 
(.701  1 '*  i + I 

1 I 

i + j 

' +J 

I + I 

l -t-  < 

6 

3 -e 

i,  etc 

.Si  on  prend  la  fraction  j pour  la  dernière  et  si  on  réduit  au  même  dénominateur 
toutes  les  précédentes,  on  aura  les  nombres  1,540  et  125,  dont  le  premier  n'ayant 
d'autres  parties  aliquotes  que  2 et  773,  et  le  second  faisant  un  trop  grand  nombre  de 
dents,  il  vaudra  mieux,  au  lieu  de  la  fraction  j prendre  qui  eu  approche  le  plus  : ce 
<|ui  donnera  les  nombres  1,781  et  144,  dont  le  premier  est  le  produit  de  137  multiplié 
par  13,  et  le  second  celui  de  12  multiplié  par  12.  Par  là  on  trouvera  facilement  le  rap- 
port des  dents  soit  de  la  grande  roue,  soit  des  pignons  des  petits  axes. 

D’après  cette  méthode,  pour  trouver  le  nombre  des  dents  soit  des  roues  du  grand 
axe,  soit  des  roues  qui  |>orlent  les  planètes,  il  est  évident  qu’il  est  impossible  qu’après 
un  certain  temps  il  n'arrive  que  la  machine  s’écarte  un  (>eu  des  proportions  que  nous 
avons  déterminées  pour  les  mouvements  des  diverses  planètes.  Il  est  facile  de  calculer 
la  quantité  de  cet  écart,  quelque  petite  qu’elle  puisse  être;  car,  pour  que  la  machine 
rendit  exactement  les  proportions  du  vrai  mouvement,  il  faudrait  que  ce  rapport  du 
mouvement  correspondit  précisément  à celui  du  nombre  des  ilents  des  i-oues.  Eclair- 
cissons ceci  par  un  exemple.  La  roue  de  Saturne  .sur  l’axe  commun  a 7 dents,  celle 
<{ui  porte  cette  planète  en  a 206  : il  faut  donc  qu’en  206  ans  Saturne  fasse  7 fois  sa  révo- 
lution. Mais,  le  nipjiort  du  mouvement  do  la  terre  à celui  de  Saturne  étant  comme 
77,708,431  est  h 2,640,858,  on  trouvera  que  dans  l’espace  de  206  ans  il  n’.achèvera 
pas  précLsément  7 fois  sa  période,  mais  environ  Ain.si,  dans  chaque  espace  de 
206  dents,  Saturne  retardera  de  7777  de  son  cercle , et  en  chaque  année  d’une  portion 
<]uelconque  de  dents  : tellement  qu'en  1,346  il  retardera  de  1 dent,  dont  il  faudra  faire 
avancer  la  roue  de  Saturne  après  ce  laps  de  temps.  Cette  roue  étant  de  206  dents,  qui 
font  le  cercle  entier  de  360  degrés,  chaque  dent  répondra  à 105’,  dont  il  faudra  faire 
avancer  Saturne  au  bout  de  1,346  uns  : ce  qui  fera  pour  20  ans  1’  34".  Il  en  esl  de 
même  de  toutes  les  autres. 

Il  nous  reste  à expliquer  comment  les  anomalies  des  mouvements  s’ensuivent  de  ces 
révolutions  des  roues.  Pour  cela  {voy.  pl.  1",  Aslron.,  fig.  4),  soit  AN  P l’orbite  de  la 
planète,  C son  centre,  S le  soleil  j soit  pris  à volonté  en  SC  le  point  Ej  soit  aussi  l'excen- 
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tricitê  SC  au  rayon  CA  comme  CE  est  à ED;  puis,  avec  le  rayon  DE,  du  centre  E soit 
décrit  le  cercle  DM;  que  l’on  conçoive  le  cercle  DM  immobilemcntfixé  sur  le  cercle  AL, 
mobile  lui-méme  sur  son  centre  C,  garni  de  dents  égales  élevées  sur  le  plan  du  cercle, 
qui,  par  conséquent,  sera  aussi  nécessairement  mû  autour  du  centre  C;  supposons 
aussi  qu’il  se  meut  par  la  révolution  unirorme  du  pignon  KH,  dont  l'axe  est  dirigé 
vers  C et  dont  les  dents  engrènent  dans  celles  de  la  roue  DM  ; elles  ne  laisseront  pas  de 
tourner  ensemble,  quoique  l’excentricité  de  cette  roue  les  empêche  quelquefois  de 
répondre  à angles  droits  au  pignon.  Nous  disons  que  par  ce  mouvement  la  planète  par- 
courra irrégulièrement  son  orbite,  de  manière  à rendre  autant  que  possible  l’hypo- 
thèse de  Kepler. 

Ayant  donc  pris  sur  le  cercle  DM  (planche  1",  (ig.  4)  décrit  du  centre  E un  arc  quel- 
conque DO,  et  supposé  que  les  dents  de  cet  arc,  par  1a  révolution  du  pignon  H K,  aient 
passé  la  droite  C D,  la  droite  C O sera  nécessairement  dans  la  droite  CA  ü,  mais  non  de 
manière  que  le  point  O soit  sur  le  point  D ; il  sera  plus  intérieur,  vers  R,  puisque  C D,  qui 
est  égale  à CE  elà  CO,  est  plus  grande  que  CO.  L’angle  formé  par  la  droite  CAD,  mue 
autour  du  centre  C , sera  donc  aussi  grand  que  l’angle  OCD.  Si  maintenant  on  fait  DC  T 
égal  b l’angle  DCO,  CT  sera  la  droite  sur  laquelle  se  sera  avancée  C A D;  de  sorte  que 
la  planète  sera  allc«  de  A b N,  où  la  droite  CT  coupe  la  circonférence  AN  décrite  du 
centre  C;  et  le  cercle  D M , quand  le  centre  E sera  parvenu  en  F,  et  que  FT  sera  égale 
b DE,  aura  la  situation  du  cercle  TR.  Or,  il  parait  qu’b  cause  de  l’égalité  des  angles 
OCD,  DCT,  l’arc  DM,  que  la  droite  CT  coupe  dans  la  circonférence  O DM,  est  égal  b 
l’arc  DO.  De  là,  en  joignant  les  points  ME,  l’angle  MEDsera  égal  b l’angle  DEO.  Si 
donc  on  fait  l’arc  AL  d’autant  de  degrés  qu’en  contient  l’arc  DM,  qu’on  joigne  CL, 
cette  ligne  sera  parallèle  b EM.  Dans  les  triangles  CEM,  SCL,  il  y aura  deux  angles 
égaux  LCS,  MEC,  et  par  conséquent  les  côtés  d’entre  ces  angles  seront  proportion- 
nels, car,  par  la  construction  SC  ; C L ; ; CE  ; EM,  puisque  C L = CA  et  EM  = ED; 
donc  aussi  les  angles  MCE  et  L SC  sont  égaux,  et  par  conséi|Ucnt  les  côtés  CM,  SL  paral- 
lèles. Voici  comment  on  fera  voir  que  par  la  rotation  des  cercles  DM,  AL  la  plani’te 
placée  en  A se  mouvra  jar  le  cercle  A L de  manière  b satisfaire  b l'hypothèse  de 
Kepler. 

Supposé  que  la  planète  se  meuve  de  A vers  N,  l’espace  NS.\  .sera  son  anomalie 
moyenne;  or,  b cause  des  parallèles  SL,  CN,  le  triangle  NSC  sera  égal  au  triangle 
CLN,  qui  ne  différé  pas  sensiblement  du  secteur  CLN.  Ainsi,  l’espace  CLA,  et  par 
cunsé(|uent  l’arc  AL,  répondra  b l’anomalie  inoyenne  quand  la  planète  aura  |kiss<‘  de 
A en  N.  Que  si  ou  suppose  que  AQP  est  l’orbite  elliptique  de  Kepler,  la  planète  sera 
efTectivement  en  Q perpendiculaire  b A P,  coupera  l’ellipse  AQP,  non  en  N;  mais  ces 
ellipses  different  si  peu  des  cercles,  qu’on  ne  saurait  en  apercevoir  la  différence  dans 
la  inaebine.  N sera  donc  le  lieu  moyen  de  la  planète  [)our  son  mouvement  moyen  par 
l’arc  AL,  cet  arc  ayant  auUint  de  degrés  que  l’arc  DO  ou  l’arc  DM.  Si  on  place  le 
pignon  dans  tout  autre  lieu,  comme  en  G,  b égale  distance  du  centre  C,  vers  lequel 
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il  doit  être  dirigé,  et  qn’on  place  le  jwint  I),  qui  dans  la  roue  ODM  est  le  plus  éloigné 
du  centre  C,  sous  le  pignon , et  la  planète  en  A,  lieu  de  son  aphélie , en  faisant  tourner 
uniforniénient  le  pignon  en  (î  ou  en  I),  la  planète  parait  passer  sous  les  mêmes  angl&s 
autour  du  centre  C.  C’est  pourquoi,  quelque  part  qu’on  place  le  pignon,  le  mouvement 
inégal  de  la  planète  aura  toujours  lieu  de  la  même  manière,  quoique  les  dents  de  la 
roue  D M soient  égales,  [K)urvu  que  les  dents  du  pignon  qui  est  toujours  dirigé  vers  le 
centre  C aient  une  certaine  longueur  pour  pouvoir  engrener  dans  les  dents  du  cercle 
D M,  en  divers  points  de  la  sécante  I)C.  Il  faut  observer  en  même  temps  que,  si  la  ligne 
qui  va  du  centre  C au  cercle  ÜM  sous  le  pignon  K est  très-longue,  il  faut  placer  la 
planète  dans  l'aphélie  du  cercle  ANC.  Mais,  comme  dans  notre  machine  tous  nos 
pignons  sont  portés  par  le  même  axe,  il  ne  pourra  être  placé  convenablement  que  pour 
les  centres  de  deux  planètes.  11  faut  donc  examiner  comment  on  peut  parvenir  au  même 
but  p;ir  le  moyen  de  dents  inégales.  Pour  cela , supposons  le  cercle  DM  P coupé  en  pr- 
ties  égales  Da,  ab,  6M,  Mÿyces  lignes  couperont  en  parties  inégales  Ad,  de,  e.\,  tif, 
l’orbite  de  la  planète  ANL;  c’est  pourquoi  il  se  trouvera  dans  le  cercle  A XL  autant 
de  dents  inégales  qu’il  y en  a d’égales  dans  le  cercle  ÜM.  Si  on  leur  applique  le  pignon  K 
(car  elles  ne  laisseront  pas  de  s’y  engrener,  quoiqu’elles  soient  un  peu  plus  grandes  ou 
tin  peu  moindres  dans  un  endroit  que  dans  un  autre,  puisqu’elles  feront  passer  dans 
le  pignon  le  même  nombre  de  dents,  soit  dans  l'arc  AN  ou  dans  le  cercle  DM),  cela 
donnera  au  mouvement  de  la  planète  la  même  inégalité  qu’a  établie  l’hypothèse  de 
Kej)ler. 


ODSERV.^TIONS  SCR  l’hORLOOE  ASTRONOMIQUE  DE  CBRÉTIEN  HUYGHENS. 

Iliiyghens  est  le  premier  qui  nous  ail  donné  des  nombres  exacts  pour  exécuter  une 
pendule  astronomique.  Cependant  son  planétaire  n’est  pas  complet;  il  ne  représente  ni 
la  rotation  diurne  de  la  terre , ni  le  parallélisme  de  son  axe,  et  par  conséquent  la  vicis- 
situde des  saisons;  il  ne  représente  pas  non  plus  le  mouvement  de  la  lune  en  latitude, 
ni  celui  de  ses  nœuds,  ni  même  les  révolutions  des  satellites,  etc. 

Huyghens , qui  était  un  des  plus  grands  astronomes  de  son  époque,  connaissait  aussi 
la  mécanique,  mais  seulement  en  thtk)ric  ; la  pratique  de  cet  art  lui  était  étrangère  II 
s’ensuivait  qu’il  se  préoccupait  peu  de  l’exécution  purement  matérielle  de  ses  machines, 
celle  dont  nous  nous  occupons  ofl're  de  grandes  difficultés  de  main-d'œuvre  : nous  n’en 
citerons  qu'un  exemple.  La  roue  de  Saturne,  qui  a dix  pouces  de  diamètre  et  la  forme 
d'un  anneau  roulant  sur  sa  circonférence  extérieure,  exigerait  un  travail  plus  pénible 
et  plus  long  que  n’en  coûterait  l’exécution  de  six  autres  roues  de  quatre  à cinq  pouces 
(pii  tourneraient  sur  leur  centre.  Si  Huyghens  avait  été  en  même  temps  astronome  et 
horloger,  sa  pendule  astronomique  n’aurait  pas  les  défauts  que  nous  lui  reprochons.  En 
fait  de  .sciences  mécaniques,  il  est  d’ailleurs  fort  rare  de  trouver  un  homme  qui,  éLant 
un  grand  théoricien,  soit  aussi  un  habile  praticien.  C'est  un  malheur;  car  une  pièce 
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mécanique  quelconque  n’esl  réellenicnl  bonne  et  bien  fuite  que  quanti  cbucune  des  par- 
ties qui  la  composent  est  d’une  facile  exécution. 


ARTICLE  ni. 

UESCRIPTIOM  DE  LA  SPHÈRE  DE  PASSEMANT. 

Cette  Horloge  astronomique,  la  plus  importante  de  toutes  celles  qui  ont  été  faites 
sous  Louis  XV.  et  qui  eut  un  succès  d'entbousiasme,  est  placée  dans  les  appartements 
du  roi,  au  château  de  Versailles,  où  on  peut  In  voir  encore  aujourd’hui.  Dans  cette 
pièce  vraiment  curieuse,  les  révolutions  des  corps  célestes , leur  lieu  dans  le  zodiaque, 
leurs  stations  et  rétrogradations  apparentes,  le  lever  et  le  coucher  du  soleil  pour  tous 
les  pays  du  monde,  se  trouvent  marqués;  les  jours  y croissent  et  décroissent;  la  terre 
y a son  mouvement  de  parallélisme,  la  lune  ses  différentes  phases;  les  éclipses  y sont 
rigoureusement  marquées.  Le  nombre  de  l’année,  représenté  dans  cette  machine, 
change  tous  les  ans,  et  les  changements  sont  disposés  pour  dix  mille  années.  Tous  ces 
phénomènes  s’exécutent,  dans  la  sphère,  au  moyen  de  soixante  roues  et  d’autant  de 
pignons,  dont  peu  sont  dans  son  intérieur  : ce  qui  la  rend  à la  fois  plus  dégagée  et  pin.s 
solide,  et  lui  donne  un  aspect  plus  agréable  à la  vue. 

De  plus,  cette  pendule  marque  le  temps  vrai  et  le  temps  moyen  par  une  équation 
simple  et  nouvelle,  de  l'invention  de  l’auteur.  Elle  donne  le  jour  de  la  semaine,  le  nom 
et  le  quantième  du  mois,  soit  que  le  mois  ait  trente  ou  trente-un,  vingt-huit  ou  vingt- 
neuf  jours  lorsque  l'année  est  bissextile.  Le  pendule  bat  les  secondes,  qui  sont  marquée.s 
par  une  aiguille  concentrique,  etc. 

Pa.s.semant  a employé  dans  cette  machine  deux  inventions  de  Julien  Le  Roy.  l’ar  la 
première,  s:i  |H>ndule  sonne  l’heure,  les  quarts,  et  les  répète  à volonté;  parla  seconde, 
il  compense  l’effet  du  chaud  et  du  froid  sur  son  régulateur;  et  sa  construction,  sem- 
blable à celle  de  Julien  Le  Roy  quant  au  principe , en  est  d’ailleurs  fort  difféivnte  : tout 
le  mécanisme  en  est  caché  dans  la  lentille. 

Si,  de  l’extrême  complication  d’effets  produits  par  cette  («ndule,  nous  passons  h la 
manière  dont  ils  s’exécutent,  nous  verrons  qu’à  cet  égard  elle  rem|X)rte  infiniment  sur 
toutes  les  autres  machines  de  ce  genre  qui  ont  été  faites  antérieurement. 

Le  s,ivant  Pigeon  d'Osangis,  qui  a fait,  au  commencement  du  dix-huitième  siècle^ 
plusieurs  sphères  mouvantes,  avait  placé,  comme  tous  ses  prédécesseurs,  la  sphère 
au-dessus  de  la  pendule  ; il  s’ensuivait  (pie  celle-ci  ne  [louvait  avoir  qu'un  res.sort  pour 
force  motrice  : de  là  naissait  l’obligation  de  n’y  mettre  qu’un  [lendule  fort  court  et  très- 
léger,  ce  qui  rendait  la  machine  iiica|table  d'aucune  justesse. 

Pa.ssemant,  au  contraire,  ayant  imaginé  de  mettre  la  sphère  au-dessous  de  la  pendule, 
put  appliquer  au  rouage  un  poids  mouffé  et  un  pendule  fort  pesant  qui  ne  parcourt 
guère  qu’un  degré  et  ipii  bat  les  .secondes  fixes.  En  second  lieu,  l’auteur  a évité  dans  s:i 
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.sphcre  la  confusion  qui  régnait  autrefois  dans  ces  sortes  d'ouvrages;  il  a sépré  et  placé 
dans  un  ordre  clair  et  distinct  la  pendule  h secondes,  la  sonnerie  et  tous  les  niouve- 
inenLs  des  planètes.  Le  premier  rouage  occupe  une  cage  dans  la  prtie  antérieure  de 
la  machine;  le  second,  dans  la  postérieure;  et  le  troisième,  placé  horizontalement 
au-dessus  des  précédents,  remplit  aussi  ses  fonctions  dans  une  cage  particulière.  Les 
quantièmes  sont  dispo.sés  avec  beaucoup  d’harmonie  sur  la  grande  plaque  de  la  pen- 
dule, et  toutes  les  prties  qui  composent  ce  bel  ouvrage  sont  à diTOuvert. 

Quant  .à  la  précision  des  calculs  de  cette  machine,  ils  sont  tels,  que  l'Académie  des 
sciences,  dans  ses  mémoires  de  1749,  déclare  que  dans  la  sphère  de  Passeinant,  on  ne 
put  trouver  en  trois  mille  ans  un  seul  degré  de  dilTérence  avec  les  tables  astronomiques. 

Quel  travail  immense  et  obstiné  n’a-t-il  pas  fallu  pour  arriver  à une  aussi  grande 
précision  ! Doit-on  être  surpris  d'apprendre  que  Passemant  ait  employé  plus  du  vingt 
années  à cette  recherche?  Encore  si  ce  savant  mathématicien  eût  trouvé  des  tables  des 
nombres  premiers  portées  aussi  loin  que  celles  de  Sinus;  mais  les  plus  étendues  élaient 
celles  du  Père  Prestet.  Le  jésuite  Vaillant,  en  1743,  en  proposa  à rAcadémic  qui 
allaient  à cent  mille  ans;  mais  elles  n’ont  pas  été  imprimées,  et  d’ailleurs  les  calculs 
de  Pas.semant  étaient  faits  antérieurement  à 1740.  Ainsi , il  fallut  non-seulement  trou- 
ver des  nombres  exacts  pour  exprimer  les  révolutions  des  planètes , mais  il  fallut  encore 
chercher  tous  leurs  diviseurs  pour  choisir  ceux  qui  pouvaient  être  réduits  en  roues. 
Les  nombres  premiers,  se  rencontrant  à chaque  pas,  nécessitaient  de  nouvelles  opé- 
rations, souvent  aussi  infructueuses. 

Non  content  de  toutes  ces  difficultés,  l’auteur  en  chercha  encore  de  nouvelles  en 
s’.assujettissant,  pour  la  solidité  et  la  bonne  harmonie  de  sa  machine,  à donner  à 
toutes  .ses  roues  des  dentures  à peu  près  égales  ; tandis  que  dans  les  ouvrages  pia-cé 
deiiLs  on  avait  toujours  mélé  de  grosses  dentures  avec  des  fines.  Pour  y parvenir,  il 
fallut  un  nouveau  travail  presque  aussi  pénible  que  le  premier.  Passemant  le  comptait 
pour  rien.  Il  voulait  que  son  ouvrage,  étant  exécuté,  présentât  l’éUit  du  ciel  jusqu’aux 
(iremiers  siècles  du  monde,  et  donnât  sans  calcul  toutes  les  éclipses  qui  sont  arrivées 
dans  les  temps  primitifs,  afin  d'offrir  par  là  un  moyen  assuré  pour  rectifier  la  chrono- 
logie. Plusieurs  historiens  ont  cité  des  éclipses  qui  .sont  apparues  en  des  jours  de  bataille 
ou  dans  des  moments  |>endant  les(;uels  s’accomplissaient  des  événements  mémorables; 
avec  la  sphère  de  Passemant  on  peut  trouver  le  nombre  des  années  écoulées,  et  ter- 
miner les  différends  qui  rendent  les  époques  de  l’histoire  ancienne  si  incertaines. 

La  |)artiu  matérielle  de  cette  œuvre,  si  digne  d’occuper  une  place  honorable  dan.s 
l'histoire,  fut  exécutée  p:ir  Dauthiau,  horloger  du  roi  Louis  XV,  qui  passa  douze  années 
il  ce  travail , dans  lequel  il  fit  preuve  d’une  adresse  et  d’une  intelligence  peu  communes. 

Le  roi  fut  si  content  de  cet  ouvrage,  qu'il  voulut  non-seulement  ipie  l’auteur  en  rei'ût 
le  prix,  mais  encore  qu’il  y fût  ajouté  une  pension  : récom|)ense  d’autant  plus  flatteusi* 
pour  Passemant  que  Louis  XV  passait  parmi  les  savants  de  son  époque  pour  avoir  des 
connaissances  a.ssez  étendues  en  astronomie  et  en  mécanique. 
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REMARQUES  CRITIQUES  SUR  La  SPHÈRE  DE  PASSEMANT. 

Dans  la  description  sommaire  que  nous  venons  de  donner  de  la  sphère  de  Passemant, 
nous  avons  suivi  à peu  près  le  texte  de  Pierre  Le  Roy  (voy.  Etrenn.  chron.  pour  l’année 
1760);  mais  il  nous  reste  à présenter  quelques  observations  sur  ce  travail,  et  nous 
dirons,  en  nous  appuyant  d'ailleurs  sur  divers  écrits  de  savants  astronomes,  et  entre 
autres  sur  ceux  de  Janvier,  que  la  sphère  de  Passemant  n’est  pas  exempte  de  défauts 
plus  ou  moins  graves.  Ainsi , l'auteur,  qui  dit  avoir  passé  vingt  ans  à calculer  les  nom- 
bres de  sa  machine,  pouvait  en  passer  beaucoup  moins  en  suivant  la  méthode  qu'avait 
tracée  le  Père  Alexandre  dans  son  Traité  général  des  Horloges,  ou  celle  de  Lalande, 
publiée  dans  le  Traité  cf  Horlogerie  de  Lopaute.  Ensuite  Passemant  pouvait  faire  sa  ma- 
chine aussi  exacte  qu’elle  l’est  sans  multiplier  les  rouages  outre  mesure  : c’est  là  un 
défaut  grave. 

première  roue  de  son  Horloge,  qui  fait  marcher  la  .sphère,  toiinie  avec  une  vitesse 
de  5 jours  = 120  heures;  elle  porte  la  poulie  du  poids.  Cette  roue  donne  le  mouvement 
h la  roue  primitive  du  rouage  des  planètes,  et  celle-ci  fait  une  révolution  en  V8  heu- 
res = 172,800”.  Telle  est  l'unité  de  vitesse  d’après  laquelle  les  révolutions  des  planètes 
sont  établies  dans  cette  machine. 

Une  suite  de  cinq  roues  motrices  et  de  cinq  roues  menées  produit  la  révolution 
périodique  de  la  lune.  Ces  roues  sont  : 

noues  motrices  73.  ii.  30.  41.  30. 

Roues  menées  73.  34.  44.  31.  73. 

Et,  la  roue  72  tournant  avec  une  vitesse  de  J8  heures,  on  trouve  que  la  dernière 
roue  menée  73  achève  sa  révolution  en  27*  7''  43’  4”  58’”,  durée  de  là  révolution  de 
la  lune. 

La  roue  73  porte  une  roue  de  31  qui  mène  une  roue  de  101  ; celle-ci  porte  une 
seconde  roue  de  85  qui  engrène  dans  une  roue  de  48  et  lui  donne  la  vitesse  de  'Mer- 
cure = 87*  23'“  14’  15”  56”',  ce  qui  forme  une  suite  de  six  roues  motrices  et  sept 
roues  menées  pour  faire  tourner  cette  planète  autour  du  soleil. 

Roues  motrices  73.  33.  30.  41.  20.  31.  S3. 

Roues  menées  73.  34.  44.  31.  73.  loi.  84. 

La  roue  84  porte  une  roue  de  35  qui  mène  une  roue  de  44,  lixée  sur  un  pignon  8, 
engrenant  dans  une  roue  de  83  qui  conduit  la  roue  annuelle  de  43  denUs  ; de  .sorte  que, 
pour  arriver  au  mouvement  de  transposition  de  la  terre  autour  du  'Soleil,  l’on  a une 
suite  de  dix  roues  motrices  et  dix  roues  menées  (Janvier  fait  observer,  dans  son 
Manuel  chronométrique , que  le  jeu  de  dix  engrenages,  porté  sur  un  rayon  aai.ssi  i«>tit 
que  celui  de  la  dernière  roue,  produit  une  erreur  de  7 ou  8 degrés;  cet  écart  est  bien 
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plus  consitlérablc  sur  les  Irois  planètes  supérieures,  dont  les  révolutions,  ainsi  que 
celles  de  Vénus,  sont  produites  par  une  suite  de  douze  roues  motrices  et  de  douze 
roues  menées). 

Roues  motrices  Tî.  li.  30.  41.  30.  31.  SS.  3S.  S.  S3. 

Roues  menées  T3.  S4.  44.  3|.  73.  lOI.  S4.  44.  SI.  43. 

qui  piwluisent  une  i-évolution  de  36.1*  l**  V8’  58”,  ce  qui  est  tellement  défectueux  en 

Horlogerie  qu'on  serait  tenté  de  croire  que  l’auteur  d’une  semblable  série  ne  connais- 

.sait  p.as  les  véritables  principes  de  l’art,  et  qu’il  n’est  parvenu  à établir  les  nombres 
exacts  de  sa  machine  qu’à  l’aide  d’une  grande  patience  et  d’interminables  tâtonnements. 

Voici  le  rouage  que  donne  le  Péi-e  Alexandre  pour  représenter  une  révolution 
annuelle  parfaitement  exacte  : 

Pignons  3.  8.  I I. 

Roues  40.  C9.  83. 

Durée  365*  S*"  48'  58". 

ARTICLE  IV. 

UESr.tlll'TION  u’c.XE  SPHERE  .MOl'VA.XTE  CALCELÉE  P.AR  AXTIDE  JANVIER  EN  1799. 

Otte  machine  est  représentée  du  côté  de  l’équinoxe  du  printemps,  h peu  près  sur  le 
plan  du  grand  cercle  qui  passe  par  les  solstices;  elle  est  fi.xée  sur  son  pied  (lar  le  [m’iIc 
méridional  de  récli()lique  : ainsi  l’équateur  A B (voy.  la  pl.  ci-contre)  est  incliné  de 
gauche  à droite  vers  le  solstice  d’été,  et  l’écliptique  a b se  trouve  parallèle  à l’horizon. 

Le  cercle  de  latitude  C D,  qui  passe  par  les  points  équinoxiaux , est  assemblé  à angles 
droits,  avec  le  colure  des  solstices  E K,  par  le  moyen  d’une  pièce  de  cuivre  en  forme 
de  croix,  vue  en  plan  figure  2.  Celle  pièce  porte  une  partie  circulaire  a b,  percée  hors 
de  son  centre,  ou  de  la  .section  des  deux  cercles,  à la  distance  de  3, .375  parties  du 
rayon  de  la  .sphère  divi.sé  en  100,000  prises  sur  la  ligne  qui  passe  à environ  3’  8*  5V 
pour  le  commencement  de  ce  siècle. 

L’ouverture  cd  doit  avoir  un  assez  grand  diamètre  pouriptc  le  cylindre  puisse  être 
|»ercé  h la  même  excentricité  d’un  trou  qui  réponde  à la  section  des  deux  cercles  ou  au 
centre  de  la  partie  circulaire  a b.  Ce  centre  répond  h celui  de  la  sphère,  tandis  que 
le  centre  du  cylindre  est  au  jiôle  de  l’écliptique,  qui  est  excentrique,  comme  on  le  voit 
ligure  r*.  Le  cylindre  est  fixé  sur  un  pont  qui  se  place  entre  la  roue  annuelle  G et  la 
jHttiie  roue  e.  Ce  pont  est  attaché  par  deux  fortes  vis  sur  la  platine  qui  forme  la  partie 
su[)érieure  de  l’Horloge,  et  reçoit  le  piédouche  II I,  placé  |iar  dessus  les  roues  G,  d,  e. 

Le  canon  de  la  roue  annuelle  tourne  sur  le  cylindre  du  pont  : le  bout  de  ce  canon, 
saillant  au-de.ssiis  de  la  ligue  f g,  reçoit  l’arc  de  cercle  K fs,  dont  la  partie  K /'est  vue  en 
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plan  (fig.  3)  avec  la  roue  motrice  G fixée  sur  elle.  L’autre  extrémité  «lu  quart  de  cercle 
porte  le  soleil  S,  qui  fait  sa  révolution  sur  l’tk;liplique , en  dehors  de  la  sphère,  en 
365*5'‘  i8’i8”,  par  une  suite  de  roues  et  de  pignons  dont  les  solides  sont  entre  eux 
comme  1 800  : 637i33 , en  prenant  pour  unité  de  vitesse  la  durée  du  jour  solaire  moyen. 

La  sphère  se  fixe,  par  la  pièce  Ggure  2,  sur  le  bout  prolongé  du  cylindre,  au-dessus 
du  canon  de  la  roue  annuelle,  elle  est  retenue  par  la  base  demi-circulaire  (fig.  4)  d’un 
[lont  (fig.  5)  ([u’on  attache  avec  trois  vis  sur  le  plan  de  la  figure  2,  savoir  : deux  vis 
dans  la  partie  a b,  et  la  troisième  dans  le  cylindre.  En  cet  état,  la  sphère  est  inébran- 
lable sur  l’Horloge  qui  la  conduit. 

Le  pl.an  figure  4 est  la  base  du  canon  figure  5,  dont  la  cavité  répond  au  trou  du  cylin- 
dre. C’est  dans  ce  trou  que  passent  l’axe  et  le  canon  qui  portent,  l'un  la  roue  d et 
l’autre  la  roue  e vues  séparément  figure  6. 

Le  bout  du  canon  de  la  roue  e est  découpé  en  lanterne,  et  forme  le  pignon  « 
uiüteur  de  la  révolution  périodique  de  la  lune  : ce  pignon  arrive,  dans  l’intérieur  du 
canon  (fig.  5),  à la  hauteur  de  l’entaille  s;  il  tourne,  ainsi  que  la  roue,  avec  la  vitesse 
ilu  jour  moyen.  L’axe  de  la  roue  d passe  librement  dans  l’intérieur  du  canon  de  la 
roue  e,  et  |K>rte  dans  la  sphère  la  petite  roue  c,  qui  tourne  avec  la  vitesse  du  jour  sidé- 
ral, et  conduit  la  roue  l placée  sur  l'axe  de  la  terre  T,  auquel  elle  imprime  la  même 
vitesse. 

La  roue  L est  celle  du  mouvement  périodique  de  la  lune;  son  canon  conduit  la  pièce 
/ m,  vue  en  plan  (fig.  T),  avec  les  deux  roues  qui  sont  montées  sur  elle  : la  première 
au  moyen  d’un  pont  pp  vu  de  profil  au-dessus  de  la  figure  avec  la  roue  c,  qui  se  place 
au  centre  du  mouvement  de  la  pièce  / my  la  seconde  est  montée  sur  une  vis  à portée  r. 
I.a  roue  b engrène  dans  la  roue  c (fig.  I),  et  celle-ci  fait  faire  un  tour  à la  roue  a,  par 
l’engrenage  de  la  roue  6,  dans  l’espace  d’une  révolution  synodique,  pour  représenter 
le  phénomène  des  phases  de  la  lune  relativement  à la  terre,  en  dirigeant  toujours  la 
l>artic  éclairée  du  globe  lunaire  du  côté  du  soleil.  La  figure  8 représente  le  plan  de  la 
potence  qui  reçoit  le  pivot  de  l’a.xe  de  la  terre  ; cette  pièce  se  place  sur  la  portée  r du 
canon  figure  5,  et  s’y  fixe  par  le  moyen  d’une  vis  te. 

I.a  roue  des  nœuds  N conduit  le  cadran  1 et  l’excentrique  2 (fig.  I),  sur  lequel  appuie 
le  bout  d’un  levier  n mobile  sur  la  vis  à broche  oy  la  partie p soutient  le  bout  de  l'axe 
qui  porte  l’image  de  la  lune  et  lui  donne  son  mouvement  en  latitude.  Si  le  cercle  2 était 
concentrii|ue,  le  levier  n resterait  sans  mouvement  et  la  lune  dans  le  phm  de  l’éclipti- 
que; mais,  à cause  de  son  excentricité,  l’axe  est  obligé  de  monter  et  descendre  alter- 
nativement dans  le  canon  porté  par  la  roue  a.  La  goupille  r empêche  cet  axe  de  tourner 
séparément  du  canon,  et  laisse  libre  le  mouvement  latéral  jiar  le  moyen  d'une  cou- 
lisse pratiquée  dans  l’épaisseur  de  ce  canon  du  côté  de  r.  Si  l’on  voulait  éviter  ce 
travail , on  pourrait  faite  la  roue  a assez  épaisse  pour  tpi’ellc  ne  quittât  pas  l’engrenage 
lie  la  roue  b par  le  mouvement  latéral;  comme  on  le  voit  ligure  R : alors  l’axe  rou- 
lerait directement  dans  les  trous  pratiqués,  l’un  au  point  p p et  l’autre  h la  pièce  Im. 
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L’axe  (le  la  terre  porte  un  pignon  s au  pôle  boréal  de  la  sphère;  ce  pignon  est  le 
inoleur  d’un  rouage  vu  en  plan  figure  9,  et  le  profil  figure  10.  Ce  rouage  est  destiné  :i 
faire  tourner  le  cadran  M du  temps  moyen  avec  la  vitesse  de  l’année  moyenne  : les 
heures  sont  marquées  par  une  aiguille  k fixée  sur  un  méridien  qui  tourne  avec  l’axe  de 
la  terre.  Le  second  cadran  V e.st  immobile;  .son  point  midi  est  dirigé  au  commence - 
ment  du  Bélier,  et  la  même  aiguille  indique  le  temps  sidéral  sur  la  division  horaire. 
I.a  disposition  de  ces  cadrans  est  vue  dans  tout  son  développement  figure  2,  et  n’a 
pas  besoin  d'antre  explication. 

Li  terre  entraîne  aussi  dans  son  mouvement  diurne  un  horizon  N,  auquel  on  peut 
donner  une  inclinaison  quelconque  : depuis  zéro  ju.sqii’à  90  degrés. 

Le  mouvement  périodique  de  la  lune,  avec  une  motrice  de  24  heures,  est  exprimé 
par  une  suite  de  roues  et  de  pignons  dont  les  solides  sont  entre  eux  comme 
0580  : 1797C6;  sa  durée  est  de  27*  7'’  43’  4”  34’”  On  voit  le  calibre  de  ce  rouage 
ligure  12,  avec  le  nombre  de  dents  di;s  roues. 

La  révolution  des  nœuds,  en  prenant  pour  motrice  la  roue  G fixée  sur  le  cercle  K/ 
(lig.  3),  pourrait  être  exprimée  avec  une  approximation  suffisante  par  les  solides 
suivants  : 


R (175  = Î.5  X 59 
Il  *7151  = (96  X ï59 


= 6.79SJ  5"  T. 


Si  l’on  prenait  pour  motrice  la  vitesse  périodique  de  la  lune,  on  aurait  la  fraction 
ÏÏ7Î77  P®*"’  révolution  de  6,795*  h’’  j,  ou  enfin 

396  = 6 X 6 X tt 

9»53i  = 31  X 16  X 63 


qui  donnerait  6,798*  2*'  28’  0”,  avec  des  mobiles  très-[iclits,  puisque  la  roue  des  nœuds 
pourrait  n'avoir  que  63  dents. 

La  révolution  du  cadran  M,  par  la  vitesse  du  jour  sidéral,  qui  est  celle  du  pignon 
moteur  z placé  sur  l’axe  de  la  terre , a pour  solides  2009  et  735782,  dont  les  diviseurs 
ont  fourni  les  roues  et  pignons  représentés  figures  9 et  10.  Celte  révolution  est  de 
366*  5*'  49’  47”  9'”  de  temps  sidéral  = 365*  5*’  48’  48’”,  temps  solaire  moyen. 

Pour  changer  la  viles.se  du  jour  solaire  moyen  en  celle  du  jour  sidéra  I , pour  le  mou- 
vement relatif  des  deux  roues  e et  d ligure  6,  on  peut  prendre  la  fraction  7^^ , dont  la 
différence  de  vitesse  est  de  3’55’'53’”28””,  ou  les  nombres 

1019  50  X 79 

lois  = 19  X 61 


que  Janvier  avait  employés  en  1789,  dans  une  Horloge  à temps  sidéral , et  qui  donnent 
une  accélération  de  3’  55”  53’”  23””.  L'astronome  de  Lalande  avait  vérifié  ces  nombres 
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quelque  temps  avant  sa  mort,  et  il  les  avait  trouvés  parfaitement  exacts.  (Voyez  les 
Révolutions  des  corps  célestes  par  le  mécanisme  des  rouages.) 

Les  bornes  de  cet  ouvrage  ne  nous  permettent  pas  de  donner  la  description  d’un 
plus  grand  nombre  de  pendules  astronomiques.  Le  recueil  des  machines  de  l’Académie 
en  renferme  une  grande  quantité,  on  en  trouve  aussi  dans  quehpics  ouvrages  qui 
traitent  de  l’astronomie  moderne,  etc.,  etc. 
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e temps  vrai  ou  apparent,  qui  est  marqué  par 
le  soleil  sur  nos  méridiennes  ou  cadrans,  et 
qui  s’emploie  souvent  dans  les  différents  usages 
de  la  société,  suppose  que  le  soleil  revient  au 
méridien  au  bout  de  vingt-quatre  heures,  et 
qu’il  emploie  le  même  temps  à y revenir  d’un 
midi  au  suivant  que  de  celui-ci  au  troisième. 
Les  anciens  astronomes  durent  s’en  tenir  long- 
temps à cette  supposition;  mais,  en  observant 
avec  plus  d’exactitude  les  mouvements  de  l’as- 
tre du  jour,  ils  ne  tardèrent  pas  à remarquer 
que  cet  astre  n’avait  pas  une  marche  uniforme 
et  que  le  temps  vrai,  mesuré  |»ar  une  marche 
inégale,  ne  pouvait  pas  être  régulier  et  égal.  Ainsi  le  soleil  n’est  ps,  à proprement 
parler,  une  juste  mesure  du  temps,  dont  l’essence  est  l’égalité;  mais  le  temps  vrai 
ayant  l’avantage  de  pouvoir  être  observé  continuellement,  on  s’en  sert  pour  trouver 
un  temps  moyen  et  uniforme  qui  puisse  être  employé  dans  les  calculs  astronomiques. 

Le  temps  moyen  ou  égal  est  celui  que  marquerait  à chaque  instant  une  horloge  abso- 
lument parfaite,  qui,  dans  le  cours  d’une  année,  aurait  marché  sans  aucune  inégalité, 
en  marquant  midi  le  premier  jour  de  l’.annéc  et  le  premier  jour  de  l’année  suivante , à 
l’instant  où  le  soleil  est  dans  le  méridien.  (H  faudrait  toutefois  tenir  compte  des  six 
heures  dont  l'annc^  solaire  surpasse  l'année  civile,  et  de  toutes  les  petites  inégalités 
qui  modiBent  l’équation  du  temps.  ) 

Lorsque  l’on  partage  360  degrés  ou  1,29600"  en  365  parties  1/1,  on  trouve  t]uo  le 
soleil  doit  faire  pr  jour  59' 8”,  et,  pour  que  les  retours  au  méridien  fussent  égaux,  il 
faudrait  que  ce  mouvement  propre  du  soleil  vers  l'orient  fût  tous  les  jours  de  la  même 
quantité , c’est-à-dire  59'  8”;  mais,  à cause  de  l’excentricité  de  l’orbite  de  la  terre  et  des 
différents  degrés  de  vitesse  qu’elle  acquiert  en  s’approchant  de  son  aphélie  ou  périhélie, 
il  arrive  qu’au  commencement  de  juillet  le  soleil  n’avance  que  de  57’  1 1"  pr  jour  vers 
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l'orient,  et  qu’au  commencement  de  janvier  il  avance  de  Cl’  1 1”,  c’est-à-dire  quatre 
minutes  plus  qu’au  mois  de  juillet,  le  long  de  l’écliptique,  par  son  mouvement  propre. 
Au  commencement  d’octobre,  il  est  moins  avancé  vers  l’oi'ient  de  deux  degrés  qu’il  ne 
le  serait  s’il  avait  fait  tous  les  jours  59’  8”.  Il  doit  donc  paraître  plus  occidental  et  passer 
au  méridien  plus  tôt  qu’il  n’y  passerait  s’il  avait  toujours  avancé  d’un  mouvement  uni- 
Ibrme;  telle  est  la  première  cause  qui  rend  les  jours  inégaux.  L’on  compte  toujours 
24  heures  d’un  midi  h l'autre;  mais  ces  24  heures  seront  plus  longues  quand  le  soleil 
aura  fait  61’  que  qu.and  il  n’aura  fait  que  57'  vers  l’orient,  parce  qu’il  sera  obligé  de 
parcourir  quatre  minutes  de  plus  par  le  mouvement  diurne  d’orient  en  occident,  avant 
d’arriver  au  méridien. 

A cette  première  cause,  qui  dépend  de  l’inégalité  du  mouvement  solaire  dans  l’éclip- 
tique, il  s’en  joint  une  autre  qui  dépend  de  son  inclinaison  sur  l’équateur.  Il  ne  suffit 
pas  que  le  mouvement  |>ropre  du  soleil  sur  l’écliptique  soit  égal  pour  cendre  les  jours 
égaux,  il  faut  que  ce  mouvement  soit  égal  par  rapport  à l’équateur  et  par  rapport  au 
méridien  où  il  s’observe.  La  durée  des  24  heures  dépend  en  partie  de  la  petite  quantité 
dont  le  soleil  avance  chaque  jour  vers  l’orient;  mais  cette  quantité  devrait  être  mesu- 
rée sur  l’équateur,  parce  que  c’est  autour  de  l’équateur  que  se  comptent  les  heures;  ce 
n’est  donc  pas  seulement  son  mouvement  propre  qu’il  faut  considérer  par  rapport  à 
l’inégalité  des  jours,  on  doit  aussi  considérer  ce  mouvement  par  rapport  à l’équateur. 
Si  le  soleil  tournait  dans  l’t^uateur  même,  ou  parallèlement  à ce  cercle,  cette  partie  de 
l’équation  serait  nulle;  et,  si  le  soleil  avait  un  mouvement  tel  qu’il  continuât  de  répon- 
dre perpendiculairement  au  inômc  endroit  de  l’équateur,  c’est-à-dire  que  l’écliptique 
fit  un  angle  droit  avec  l’équateur,  l'équation  du  temps  n’aurait  p.ts  lieu,  puisque  les 
retours  aux  méridiens  seraient  égaux. 

Supposons  donc  le  mouvement  du  soleil  parfaitement  uniforme,  cet  astre  faisant 
tous  les  jours  un  arc  E F (voy.  la  fig.)  ou  S O d’un  degré  juste;  supposons  qu’hier  le 
soleil  fût  en  S dans  le  méridien  SB,  et  qu’aujourd’hui,  le 
J.  point  S étant  revenu  au  méridien,  le  soleil  soit  en  O sur 

^ un  cen  ic  de  déclinaison  OQ,  qui  doit  arriver  sur  le  méri- 

" dieu  SA  par  le  mouvement  diurne  [wur  (|u’il  soit  midi  : alors 

I l’arc  AO  <l<i  l’éjuateur  mesure  le  temps  qu’il  faudra  pour 

“ que  le  soleil  arrive  au  méridien.  Quelle  que  soit  la  lon- 
gueur OS  de  l’écliptique,  cet  arc  n’emploiera  h passer  que  le  temps  qui  est  mesuré 

[lar  l’arc  A 0 de  l'équateur;  c’est  à-dire  que,  si  l’arc  AQ  est  d’un  degré,  il  faudra  qua- 
tre minutes  à l’arc  SO,  grand  ou  jietit,  pour  traverser  le  méridien.  Or,  dans  la  figure, 
on  voit  que  A Q est  plus  grand  que  S O ; ainsi , dès  que  S O est  d’un  degré , A Q est  de 
plus  d’un  degré,  et  il  faudra  plus  de  quatre  minutes  au  soleil  pour  arriver  de  O en  S. 
La  distance  du  .soleil  à l’équateur  fait  que  l’arc  OS  est  plus  petit  que  l’arc  AQ,  parce 
qu’il  est  compris  entre  deux  cercles  de  déclinaison  S A et  O Q , qui  sont  perpendiculai- 
res à l’équateur  E A Q et  qui  vont  se  rencontrer  au  pôle , en  sorte  que  leur  distance  est 
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moindre  vers  O que  vers  0;  contraire,  dans  les  équinoxes  et  lorsque  le  soleil  par- 
court un  arc  EF  d’un  degré,  il  ne  fait  par  rapport  ,à  l’équateur  qu’un  arc  DE,  qui  est 
plus  petit  qu’un  degré,  parce  que  EF  est  l'hypolénuse  du  triangle  E F D,  et  par  consé- 
quent plus  grande  que  le  côté  E D.  Mais  que  l’arc  OS  soit  plus  long  ou  plus  court,  c’est 
toujours  l’arc  A Q de  l’équateur  qui  règle  le  temps  employé  par  le  soleil  à venir  du 
point  O jusqu’au  méridien  S A B.  Supposons  donc  que  S O soit  tous  les  jours  de  59’,  AQ 
sera  plus  grand  dans  les  solstices  et  le  soleil  retardera;  .A  Q sera  plus  petit  dans  les  équi- 
noxes, comme  on  voit  que  ED  est  plus  petit  que  E F,  et  le  soleil  avancera.  La  dilTé- 
rence  etitre  ES  et  EA  sera  la  mesure  totale  de  l’éipiation  du  temps  pour  cette  partie, 
car  tous  les  jours  le  soleil  décrit  un  arc  EF  auquel  réjtond  un  arc  ED  de  l’équateur  : si 
celui-ci  est  plus  petit,  le  soleil  passe  un  peu  plus  tôt;  et,  quand  il  aura  décrit  EFS,  ce 
sera  la  diirérencc  totale  entre  ES  et  EA  qui  exprimera  la  somme  de  toutes  les  jretites 
différences  entre  les  portions  EF  et  les  parties  ED  de  l’équateur  qui  correspondaient 
chaque  jour  aux  parties  de  l'écliptique. 

Supposons  que  le  soleil,  au  bout  de  45  jours,  ait  fait  sur  l’écliptique  un  arc  ES  de 
45  degrés,  l’arc  .AE  de  l’équateur  ne  sera  que  de  43  degrés.  Si  le  soleil  avait  été  sur 
l’équateur  avec  la  même  vitesse,  il  aurait  fait  EL  égal  à ES;  mais  le  point  L pa.ssera  au 
méridien  SAB  huit  minutes  plus  tard  que  le  point  A ou  le  point  S : ainsi  le  soleil  vrai 
avance  de  huit  minutes  sur  le  soleil  moyeu  L,  même  eu  faisant  abstraction  de  l'iné- 
galité réelle  de  sou  mouvement  et  eu  le  supposant  mû  uniformément  sur  l’écliptique 
ES.  Le  soleil  vrai  S passe  au  méridien  avec  le  (>oint  A de  l’érjuateur,  c’est-à-dire 
huit  minutes  plus  tôt  qu’il  ne  passerait  si  son  mouvement  EL  se  faisait  sur 
l’équateur. 

Pour  combiner  les  deux  causes  de  l’éi|uation  du  temps,  considérons  le  soleil  vrai  à 
la  fin  d’octobre;  son  mouvement  ayant  été  fort  petit  en  été,  il  se  trouve  moins  avancé 
vers  l’orient  de  deux  degrés  qu’il  ne  devrait  l’être  et  passe  au  méridien  huit  minutes 
trop  tôt  : il  y a donc  alors  huit  minutes  à ôter  du  midi  vrai  pour  avoir  le  temps  moyen 
à raison  de  la  première  cause.  Mais  alors  le  soleil,  en  avançant  dans  son  orbite  incli- 
née sur  l’étpiateur,  se  trouve  aussi  répondre  perpondiculaiieinent  à un  point  A de 
l’cquateur  moins  avancé  que  le  point  S,  où  il  est  sur  l’écliptique  : il  pas.se  donc  au  méri- 
dien huit  minutes  plus  tût  qu’il  ne  devrait  y passer.  Il  a l'ait,  par  exemple,  réellement 
45*  .sur  l’écliptique,  et  il  ré(>ond  cependant  au  même  point  que  s’il  n’en  avait  fait  que 
43,  mais  qu’il  les  eût  Aiits  sur  réquatcur,  et  ces  huit  minutes  viennent  de  la  seconde 
cause.  Ainsi,  dans  ce  cas,  les  deux  causes  concourent  dans  le  même  sens,  et  voila 
pourquoi  à la  fin  d’octobre  le  .soleil  avance  de  seize  minutes;  le  lemps  moyen  au  midi 
vrai  n’est  que  de  11''  44‘,  c’est-à-dire  que,  quand  le  vrai  soleil  est  au  méridien,  une 
bonne  Horloge  ne  doit  marquer  que  11''  44’. 

L’on  peut  aussi  combiner  ensemble  ces  deux  causes  qui  rendent  inégaux  les  retours 
du  soleil  au  méridien,  en  concevant  nn  soleil  moyen  et  uniforme  qui  tourne  dans 
l’équateur,  de  manière  à faire  chaque  jour  59’  8”,  et  les  300  degrés  en  même  tcnqts 
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qui'  le  soleil  par  son  mouvement  propre.  Supposons  que  le  soleil  moyen  parie  de 
l’iHjuinoxe  du  priiilcmps  au  moment  où  la  longitude  moyenne  est  zéro  : toutes  les  fois 
que  ce  soleil  moyen  arrivera  au  méridien,  nous  dirons  qu’il  est  midi  moyen;  et  si  le 
soleil  vrai  se  trouve  plus  ou  moins  avancé,  en  sorte  qu'il  soit  plus  ou  moins  de  midi, 
nous  appellerons  la  dilférence  équation  du  temps. 

L’équation  du  temps  était  connue  et  employée  même  du  temps  de  Ptolémée,  qui  en 
parle  dans  son  Almagesie  (liv.  iii,  cli.  10).  Cependant  Tyclio-Bralié  ne  tenait  compte 
que  de  la  seconde  partie  de  l’équation  du  temps,  qui  dépend  de  l’obliquité  de  l’éclip- 
tique; mais  Kepler  l’employa  tout  entière.  L’équation  du  temps,  telle  qu’on  l'emploie 
aujourd'hui,  fut  généralement  adoptée  en  1072,  lorsque  Flamsteed  publia  une  disser- 
tation à ce  sujet,  .à  la  suite  des  Œuvres  d’Horoccius. 

Le  temps  moyen,  temps  égal,  tempus  œquatum,  est  proprement  celui  des  astro- 
nomes; car  le  temps  vrai  leur  est  indill'érent  et  inutile  : ils  ne  l’observent  que  parce 
qu’il  sert  à trouver  le  temps  moyen;  celui-ci  est  l’objet  ou  le  butqu’ils  se  proposent.  Le 
temps  vrai  est  facile  h observer,  puisqu’il  est  immédiatement  manjué  par  le  soleil  que 
nous  voyons  ; mais , si  l’on  a fait  une  observation  à 8 heures  du  temps  vrai , c’est-à-dire 
8 heures  après  que  le  soleil  avait  été  observé  dans  le  méridien,  et  que  l’équation  du 
temps  soit  alors  de  10  minutes  additives,  on  sait  que  le  temps  moyen  de  cette  obser- 
vation est  8 heures  10  minutes,  et  c’est  celui  qu’il  faut  connaître  pour  en  faire  usage 
dans  les  calculs.  Le  temps  vrai  n’est  pas  un  temps  propre  à servir  d'échelle  de  mimé- 
ration;  car  il  est  de  l'essence  d'une  pareille  échelle  d’ôtre  toujours  constante,  uniforme 
et  égale.  Toutes  les  révolutions  célestes,  toutes  les  époques  en  temps,  tous  les  inter- 
valles de  temps  que  l’on  trouve  dans  les  tables  astronomiques,  sont  toujours  en  temps 
moyen;  car  ces  tables,  devant  servir  pour  les  temps  passés  et  futurs,  ne  peuvent  être 
disposées  que  jmur  des  années  égales,  des  jours  égaux  et  uniformes,  c'est-à-dire  pour 
des  temps  moyens. 

La  table  même  de  l’é<juation  du  temps,  qui  renferme  la  différence  entre  le  temps 
moyen  et  le  temps  vrai , donne  cette  différence  en  temps  moyen , et  ne  pourrait  la  don- 
ner autrement;  car,  si  nous  concevons  le  soleil  vrai  et  le  .soleil  moyen  éloignés  l’un  de 
l’autre  de  quatre  degrés,  en  sorte  qu’il  doive  s’écouler  plus  d’un  quart  d'heure  de  diffé- 
rence entre  leurs  pa.ssages  au  méridien , cet  espee  d’un  quart  d'heure  doit  se  compter, 
comme  tous  les  autres  temps  des  üddes  astronomiques,  sur  la  même  Horloge  et  sur  la 
tuèiue  échelle  que  toutes  les  révolutions  et  toutes  les  durées  des  mouvements  célestes  : 
il  doit  donc  se  compter  en  minutes  de  temps  moyen  (voy.  P.  Le  Roy,  Ètrenn.  chron.; 
l’Encijclop.  des  Sciences; — Janvier,  la  Connaissance  des  temps;  etc.). 
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ARTICLE  PREMIER. 

UES  PESDl'LES  ET  DES  MO.NTHES  A ÉQU.\TION. 


olem  guis  dicere  falsum  audeal?  Qui  osera  soup- 
çonner de  l'erreur  dans  le  soleil  (Virgile,  Giorg.)7 
Les  astronomes,  suivant  l’expression  de  P.  Le  Roy, 
on  fait  plus  que  Coser  : ils  ont  prouvé,  comme 
nous  l'avons  dit  dans  le  chapitre  précédent,  que  lu 
marche  de  l’astre  du  jour  était  irrégulière.  C’est 
pour  obvier  à cet  inconvénient  que  les  horlogers 
des  dix-septième  et  dix-huitième  siècles  ont  in- 
venté les  pendules  à équation , qui  font  le  sujet  de 
ce  chapitre. 

L’équation  est  cette  partie  de  l’Horlogerie  (|ui 
indique  les  variations  du  soleil  ou  la  différence  de 
son  retour  au  méridien. 

Les  premières  horloges  qui  ont  été  faites  ne  mar- 
quaient que  le  tem|>s  moyen  : la  disposition  de  ces 
machines  ne  pouvait  indiquer  les  parties  du  temps 
que  par  des  intervalles  égaux. 

Ce  ne  fut  que  lorst|u’on  eut  déterminé  la  quantité  de  variation  apparente  du  .soleil, 
après  une  longue  suite  d’observations  astronomiques,  que  l’on  chercha  les  moyens 
de  faire  suivre  aux  Horloges  ces  mêmes  variations  du  soleil,  ce  qui  donna  lieu  aux 
pendules  .à  équation. 

Les  différentes  es|;èces  de  construction  que  l’on  a mises  en  usage  pour  faire  mar- 
(juer  aux  Horloges  le  temps  vrai  et  moyen  |>euvent  se  réduire  aux  suivantes  : 1*  aux 
l>endides  à éi|iiation  (|ui  marquaient  les  deux  temps  [>ar  le  moyen  de  deux  aiguilles; 
telle  c.st  celle  dont  parle  le  P.  Alexandre,  p.  343.  Cette  pièce  était  dans  le  cabinet  de 
Philippe  II,  roi  d’Esjxigne;  elle  fut  la  première  pendule  à équation  connue. 

Voici  ce  que  dit  Sully,  dans  sa  réponse  au  P.  Kefra,  sur  les  premières  équations  : 
» Il  y a deux  manières  de  produire  à peu  près  la  même  chose  (de  marquer  l’équa- 
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lion);  Tune  csl  [«r  une  pcmlnlc  donl  les  vibrations  sont  réglées  par  le  temps  égal  ou 
moyen,  et  dont  la  réduction  du  temps,  égal  à l'apparent,  est  faite  par  le  mouvement 
particulier  d’une  seconde  aiguille  de  minutes  sur  le  cadran  ; et  c'est  de  cette  manière 
qu’est  faite  la  pendule  du  roi  d'Espagne... 

>1  La  seconde  manière,  qui  csl  celle  que  j’entends  et  qui  n'a  pas  encore  été  exécutée, 
que  je  SJtclie,  csl  par  une  pendule  donl  les  vibr.ilions  seraient  réglées  sur  le  temps 
apparent,  et  qui  par  conséquent  seraient  inégales  entre  elles.  Celte  pendule  ayant  .son 
cadran  h l’ordinaire,  ses  aiguilles  d'heures,  de  minutes,  de  secondes,  seraient  tou- 
jours d'accord,  et  montreraient  uniipiement  et  précisément  le  temps  apparent  comme 
il  nous  est  mesuré  par  le  soleil.  « 

Celles  que  l’on  construisait  en  .Angleterre  à la  même  époque  étaient  établies  suivant 
le  premier  sy.slème.  Nous  ignorons  quelle  était  la  disposition  intérieure  de  ces  premiers 
ouvrages;  nous  y suppléerons  en  faisant  lu  description  de  deux  [lendules  à équation  de 
F.  Berihoiid,  qui  sont  aussi  à deux  aiguilles  et  (|iii  ont  été  faites  d’après  le  principe 
adopté  par  Julien  Le  Roy. 

La  seconde  est  celle  (|ue  propose  le  P.  Alexandre,  dans  son  Traité  général  des  Hor- 
loges. Cette  construction , toute  simple  et  ingénieuse  qu'elle  est,  a trop  de  défaiiLs  pour 
que  nous  en  donnions  la  description;  ceux  de  nos  lecteurs  qui  seraient  curieux  do  la 
connaître  pourront  recourir  au  Tradé  d’horlogerie  de  cet  auteur. 

Nous  pouvons  comprendre  dans  ce  second  genre  de  construction  celle  de  Rivas,  qui 
ne  marque  que  les  heures  et  minutes  du  temps  vrai  ; mais  elle  est  exempte  des  défauts 
de  celle  du  P.  Alexandre . 

La  troisième  espèce  d’équation  est  celle  de  Le  Bon  : dans  celle  construction  les 
aiguilles  marquent  les  heures,  minutes  et  secondes  du  temps  vrai,  et  les  heures  et 
minutes  du  temps  moyen;  c'est  à l'aide  de  plusieurs  cadran»  que  l’auteur  a produit 
ces  effets.  Nous  ne  connaissons  cet  ouvrage  que  |Kir  la  lettre  de  Le  Bon  à l’abhé  de 
llautefeuille,  insérée  dans  le  livre  du  P.  Alexandre. 

L'ne  dernière  espèce  d’équation  est  celle  dont  une  aiguille  marque  les  minutes  du 
teni|is  moyen,  et  une  autre  la  différence  ou  le  nombre  de  luinutcs  dont  le  temps  vrai 
en  diffère.  Ce  système  a d’ailleurs  été  plus  ou  moins  motlifié  par  .MM.  Enderlin , Thiout, 
Kegnaud,  F.  Berthoud,  etc.,  etc. 


ARTICLE  II. 

DE  l’exécütiox  des  pendci.f.s  a ÉQU.ITIO.V. 

La  difficulté  de  l’exécution  de  ces  sortes  de  maebinos  dépend  en  [Kirtie  du  genre  de 
construction  que  l’on  a adopté;  en  général,  la  plus  grande  difficulté  naît  de  la  courbe  : 
c’est  aussi  h la  manière  donl  il  faut  la  tailler  que  nous  nous  arrêterons  particulière- 
ment ; les  autres  parties  sont  des  engrenages  et  des  ajustements.  Or,  pour  exécuter  le 
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iiioindre  ouvrage  d'Horlogerie,  il  faut  savoir  faire  des  engrenages  el  des  ajusiemenls. 

Pour  tailler  une  courbe  ou  ellipse,  il  faut  commencer  par  remonter  la  cadrature 
d’équation,  former  des  repères  si  c'est  une  construction  qui  en  exige,  attacher  le 
cadran,  mettre  la  roue  annuelle  en  place,  ainsi  que  l'ellipse  ébauchée  et  le  levier  qui 
doit  appuyer  dessus,  j>ercer  un  trou  à ce  levier.  Ce  trou  doit  d’abord  servir  : 1*  il 
tracer  la  courbe,  2"  à porter  une  fraise  ou  lime  circulaire  dont  nous  parlerons  bientôt  ; 
et  enün  il  doit  porter  un  cylindre  ou  broche  cylindrique  pour  appuyer  sur  l’ellipse 
loisiju’elle  est  Unie  : ce  trou  doit  être  percé  de  sorte  que , dans  les  différents  points  où 
l’ellipse  le  pousse,  il  fasse  à peu  près  une  tangente  de  cette  courbe. 

Il  faut,  après  que  ces  pièces  sont  ainsi  disposées,  mettre  en  place  les  aiguilles  du 
temps  vrai  et  moyen , et  lixer  cette  dernière  à soixante  minutes  précises.  Alors,  faisant 
mouvoir  celle  du  temps  vrai , et  par  son  moyen  le  levier  ou  râteau,  on  mettra  la  roue 
annuelle  au  1"  janvier,  par  exemple;  puis  on  prendra  sur  une  Uible  d’équation  (soit 
celle  que  nous  donnons  plus  bas)  la  quantité  dont  le  soleil  avance  ou  retarde  le 
!•' janvier  par  rap|X)rt  au  temps  moyen;  et  alors,  conduisant  l’aiguille  du  temps  vrai 
au  nombre  de  minutes  et  secondes  indiquées , on  prendra  le  foret  avec  lequel  on  a 
percé  le  trou  du  levier  ou  ràtetiu,  et  on  marquera  un  point  sur  la  pla(|ue  qui  doit 
former  la  courbe. 

Cette  opération  faite,  il  faut  faire  passer  cinq  divisions  de  la  roue  annuelle  qui 
répondent  à cinq  jours,  ce  qui,  par  conséquent,  donnera  le  5 janvier;  alors  on  con- 
duira l’aiguille  du  temps  vrai  à la  quantité  de  minutes  indiquées  sur  la  table  d’équation , 
et,  comme  pour  le  !•'  janvier,  on  marquera  un  point  sur  la  plaque;  et  ainsi  de  ciii(| 
jours  en  cinq  jours  on  fera  la  même  chose  jus(|u’à  ce  que  la  révolution  annuelle  soit 
achevée. 

Les  points  marqués  par  le  foret  détermineront  donc  la  ligure  de  la  courbe;  il  ne 
s’agira  plus  que  de  la  tailler.  Lorsque  l’on  aura  percé  un  trou  à chaque  point  man|ué, 
on  pourra,  avec  une  petite  scie,  couper  cette  courbe  en  ne  faisant  qu’effleurer  les  trous, 
se  réservant  de  les  emporter  plus  tord  avec  une  lime.  Il  ne  suffit  pas,  pour  tailler  une 
ellipse  avec  précision,  de  diviser  par  la  simple  vue  chaque  division  des  minutes  du 
cadran  ou  des  parties  que  l'on  suppose  être  de  30  secondes,  de  15,  de  10,  de  5,  etc.  ; Il 
faut  les  diviser  avec  grand  soin  à l’aide  d’un  compas,  de  sorte  que  chaque  division  de 
minutes  soit  divisée  en  douze  autres  prties,  plus  ou  moins,  suivant  la  précision  que 
l’on  voudra  donner  h sa  courbe. 

Nous  joignons  ici  une  table  d'équation  aussi  juste  que  possible,  .avec  laquelle  on 
pourra  tracer  toutes  sortes  d’ellipses;  seulement  nous  avertissons  nos  lecteurs  que  les 
tables  d’équation  ne  sont  ;>as  chaque  année  parfaitement  identiques.  En  consultant  ces 
tables  dans  La  Connaissance  des  temps  ou  dans  {'Annuaire  du  Bureau  des  longitudes,  on 
verra  qu’il  y a une  différence  d’une  ou  deux  secondes  par  chaque  année  dans  les  varia- 
tions du  soleil.  Il  conviendrait  donc,  pour  avoir  l’équation  véritable,  de  consulter 
exclusivement  {'Annuaire  du  Bureau  des  longitudes  de  l’année. 
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ARTICLE  III. 

PENDULE  A ÉQUATION  d’aPBES  d’aUTHIAU. 

La  figure  A représente  (voy.  lapl.  page  194)  la  cadrature  de  celle  pendule  vue  de  profil. 
Les  secondes  sont  concentriques;  la  tige  du  rochet  passe  à travers  le  pont  marqué  pp, 
fixé  sur  la  platine  des  piliers.  Ce  pont  porte  les  deux  roues  du  temps  vrai  et  moyen,  et 
celle  du  cadran.  La  roue  m du  temps  moyen  est  memk;  par  le  pignon  c,  qui  porte  la 
tige  de  la  roue  qui  engrène  dans  le  rochet  d’échappement. 

La  tige  h est  celle  de  la  roue  de  mouvement,  qui  fait  sa  révolution  en  une  heure. 
Celte  tige  pas.se  à la  cadrature,  et  porte  carrément  un  c.anon  sur  lequel  est  rivée  une 
roue  de  champ  e,  qui  fait  mouvoir  le  pignon  a,  dont  l'axe  est  parallèle  au  plan  de  la 
platine.  Ce  pignon  est  posé  et  tourne  entre  deux  petits  ponts  fixés  sur  la  roue  xx,  à 
laquelle  on  donne  un  nombre  de  dents  en  rapport  avec  sa  grosseur.  Cette  roue  xx 
engrène  dans  un  râteau  dont  un  bout  appuie  sur  l'ellipse.  Ce  râteau  n’est  point  ici 
représenté;  sa  position  dépend  de  celle  de  la  roue  annuelle,  que  l'on  peut  faire  :i 
volonté  excentrique  ou  concentrique.  Nous  disons  qu’on  peut  placer  arbitrairement 
cette  roue  au  centre  ou  hors  du  centre  du  cadran , parce  que  souvent  la  disposition  des 
boites  ne  permet  p.as  de  choisir  entre  ces  deux  manières;  mais  la  meilleure  est  évidem- 
ment de  placer  la  roue  .annuelle  hors  du  centre,  pree  que,  dans  ce  dernier  cas,  on 
évite  des  frottements  préjudiciables  h la  machine,  et  en  même  temps  on  se  donne  plus 
de  facilité  pour  tailler  la  courbe. 

Le  pignon  a engrène  dans  une  roue  de  champ  c de  même  nombre  que  celle  qui  fait 
mouvoir  le  pignon;  elle  est  d'un  diamètre  plus  petit  que  celle  c,  pour  que  le  pignon  qui 
est  mené  ait  la  grosseur  requi.se  pour  faire  mouvoir  lui-même. 

La  roue  de  champ  v pourrait  ne  former  qu’une  seule  roue  avec  celle  b,  qui  engrène 
dans  la  roue  R du  temps  vrai;  mais,  si  cela  était,  en  tournant  l’aiguille  de.s  minutes  du 
temps  vrai,  celle  des  heures  resterait  immobile;  ce  qui  serait  un  défaut  d'autant  plus 
grand  que,'  pr  celle  du  temps  moyeu,  on  ne  put  faire  tourner  ni  l’une  ni  l’autn- 
aiguille  du  temps  vrai.  Ainsi  il  faudrait  les  faire  tourner  séparément  l'une  de  l’autre, 
et  diviser  des  quarts  pur  l’aiguille  des  heures,  afin  de  puvoir  toujours  la  remettre  à 
des  parties  d'heures  correspndant  à celles  des  minutes  : il  faut  donc  que  la  roue  h 
tourne  .à  frottement  sur  la  roue  de  champ  v,  et  que  le  pignon  o qui  mène  la  roue  q de 
cadran  soit  rivé  sur  la  roue  b,  l’un  et  l'autre  tournant  sur  le  prolongement  de  la  tige  h. 

La  roue  x est  concentrique  à l’axe  de  la  roue  de  champ,  et  peut  faire  plus  d'une 
demi-révolution  en  emprlant  avec  soi  le  pignon  « sans  que  la  roue  de  champ  e tourne  ; 
c’est  cette  demi-révolution  qui  fait  la  variation  de  l'aiguille  du  temps  vrai.  Cet  elfet  est 
proiluit,  comme  dans  celle  de  Julien  Le  Roy,  par  exemple,  par  les  dilférents  diamè- 
tres de  la  courbe,  ipii  font  parcourir  un  espace  au  râteau,  et,  par  conséquent,  à la 
roue  dans  laquelle  il  engrène. 
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Les  tiges  c,h,  telles  qu’elles  sont  vues  dans  la  figure,  paraissent  éloignées  l'iine  de 
l’autre;  ce|iendant  elles  ne  doivent  l’étre,  en  effet,  que  de  la  longueur  du  rayon  de  la 
roue  de  mouvement,  fixée  sur  la  tige  h.  Cette  roue  fait  son  tour  en  une  heure;  elle 
engrène  dans  un  pignon  qui  porte  la  tige  C en  dedans  de  la  cage. 

ARTICLE  IV. 

PE.VDULE  A ÉQUATION  MARQU.l.NT  l’aNNÉE  BISSEXTII.E,  PAR  F.  RERTHOUD. 

La  roue  de  barillet  de  sonnerie  A (voy.  la  pl.  .\H)  engrène  dans  un  pignon  qui  l'ail 
un  tour  en  24  heures.  lai  lige  de  ce  pignon  jkissc  à la  cadrature,  et  porte  carrément 
une  assiette  sur  laquelle  est  rivée  la  pièce  aa.  Sur  le  prolongement  de  celte  tige,  est 
ajustée  la  pièce  Son,  qui  porte  une  dent  partagée  en  deux  parties,  dont  l’iino  est  plus 
saillante  que  l’autre.  Ce  cylindre  ou  celte  pièce  So  peut  monter  et  descendre  sur  cette 
tige,  dont  la  partie  qui  passe  à travers  le  cylindre  est  ronde. 

La  partie  O de  la  pièce  Son  a une  petite  tige  cylindrique  qui,  pas.sant  à travers  la 
pièce  aa,  entraîne  dans  son  mouvement  de  rotation  la  pièce  Son.  C’est  la  partie  n 
qui  fait  tourner  la  roue  annuelle  B,  fendue  à rocbct  de  :IG5  dents;  elle  est  maintenue 
par  un  sautoir.  Aux  années  bissextiles,  la  partie  la  moins  saillante  de  la  dent  de  la 
pièce  Son  fait  passer  il  chaque  tour  de  la  pièce  a a une  dent  de  la  roue  annuelle,  et 
lui  fait  faire  un  tour  en  366  jours. 

Dans  les  années  de  365  jours,  la  partie  la  moins  saillante  de  la  dent  fait  passer 
364  dents  de  la  roue  annuelle,  et  les  deux  dents  de  cette  roue  qui  restent  encore  sont 
prises  en  un  seul  tour  de  la  pièce  a a par  la  partie  la  plus  saillante  de  la  dent;  en  sorte 
que  les  360  dents  de  la  roue  annuelle  sont  prises  en  36.5  fois,  qui  répondent  à autant 
de  jours.  Il  reste  à voir  comment  la  pièce  Son  change  de  position  et  monte  |iour  pré- 
senter à la  roue  annuelle,  trois  fois  en  quatre  ans,  la  partie  la  |ilus  large  de  la  dent. 
L’étoile  L,  divisée  en  huit  parties,  est  mue  par  deux  chevilles  ipie  porte  la  roue 
annuelle,  dont  une  fait  passer  une  dent  de  l’étoile  le  31  décembre  à minuit,  et  l’autre 
le  29  février  à la  inèine  heure.  Cette  étoile  porte  une  plaque  qui  psse  entre  la  roue 
annuelle  et  le  cadran:  sur  lequel  sont  gravées  : u Premii're,  deuxième,  troisième 
année,  et  année  bis.sexiile,  » lesquelles  paraissent  alternativement  à travers  une  ouver- 
ture faite  |)Our  cet  effet  au  cadran.  Celte  étoile  porte  les  trois  partiesppp,  qui  sont  des 
plans  inclinés  qui  servent  à éloigner  de  la  pièce  aa,  trois  fois  en  quatre  ans,  la  pièce 
Son,  et  lui  font  présenter  la  partie  n de  la  palette  pour  faire  fiasser  deux  dents  de  la 
loue  annuelle.  Le  ressort  m est  pour  faire  rwlesccndre  la  pièce  Son  aussitôt  que  le 
plan  incliné  lui  en  donne  la  liberté,  ce  qui  se  fait  à l’instant  où  la  palette  fait  passer  la 
lient  de  la  roue  annuelle  qui  répond  au  I"  mars. 

iM  dent  de  l’étoile,  parvenue  ,â  l’angle  dn  sautoir  y , est  obligée  de  parcourir  un 
espace  qui  éloigne  en  même  temps  le  plan  S de  la  pièce  So,  laquelle  a un  intervalle 
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creusé  dans  la  longueur  du  cylindre  S.  C'ost  dans  celle  partie  que  le  plan  incliné  vient 
agir  pour  faire  monter  la  pièce  oSn. 

La  roue  A est  celle  du  temps  moyen  qui  engrène  dans  celle  G de  renvoi,  dont 
le  pignon  engrène  dans  la  roue  de  cadran  : sur  cette  roue  A est  attachée  une  partie  IL 
de  cuivre,  laquelle  porte  un  petit  pont  r qui  fait  une  espère  de  cage  pour  l'étoile  E 
fendue  en  vingt  parties.  Cette  étoile  porte  un  pignon  à lanterne  de  quatre  dents  qui 
engrènent  dans  la  roue  b du  temps  vrai  ; c'est  en  fai.sant  tourner  l'étoile  de  l’un  ou 
l'autre  côté  que  l’on  fait  avancer  ou  retarder  la  roue  du  temps  vrai,  sans  que  celle  du 
temps  moyen  se  meuve.  Le  levier  FT,  mobile  au  point  Z , sert  à produire  celte  varia- 
tion. La  partie  T de  ce  levier  porte  deux  chevilles  : celle  de  la  |>arlie  supérieure  sert 
à laire  retarder  l’aiguille  du  temps  vrai,  et  l'autre,  au  contraire,  sert  à la  faire  avan- 
cer. Ce  sont  les  differents  diamètres  de  la  pièce  O taillée  en  limaçon  qui  déterminent  la 
quantité  de  dents  qu’une  des  chevilles  doit  faire  passer,  et  dans  quel  .sens  elle  doit  le 
faire.  Ces  pas  de  limaçon  sont  déterminés  par  l’ckjuation  du  jour.  Chaque  pas  de  la 
pièce  o,  comme  g,  sert  |>endant  que  l’équation  est  constante  (pui.squ'ils  sont  tous  for- 
més par  îles  portions  de  cercle  concentriques  à la  roue  annuelle,  et  par  conséquent  ii 
la  pièce  0,  fixée  sur  la  roue  annuelle),  et  ils  changent  lorsque  l'équation  varie.  Le 
levier  FT  peut  se  mouvoir  non-seulement  en  tournant  sur  ces  pivots,  mais  encore 
monter  et  baisser,  suivant  leur  longueur;  l’assiette  de  ce  levier  repose  sur  la  pièce  aa; 
celte  pièce  a une  entaille  x,  qui  se  présente  à fassiette,  à chaque  vingt-quatre  heures, 
à onze  heures  du  soir,  et  lui  permet  de  s'y  enfoncer  : alors  le  levier  présente  l’une  ou 
l’autre  de  ses  chevilles  à l’étoile  E,  qui,  emportée  par  la  roue  des  minutes  du  temps 
moyen , rencontre  une  des  chevilles  du  levier  T,  laquelle  s’engage  entre  les  rayons  de 
l’étoile  et  la  fait  tourner  plus  ou  moins,  suivant  que  la  cheville  se  présente  loin  ou  près 
du  centre;  c’est  cette  quantité  qui  représente  l'équation  diurne.  A minuit,  l'entaille 
dans  laquelle  l’assiette  était  descendue,  continuant  à se  mouvoir,  fait  remonter  le 
levier  par  un  plan  incliné  fait  à l'entaille.  Le  levier  reste  élevé  ju.squ’à  onze  heures  du 
soir  suivant,  ce  qui  empêche  les  chevilles  qu’il  porte  île  s’engager  pendant  tout  ce 
temps  dans  les  dents  de  l'étoile,  quoique  cette  étoile  fasse  la  même  révolution,  et  soit 
toujours  emportée  par  la  roue  des  minutes. 

La  pièce  D que  jiorte  cette  roue  est  pour  faire  équilibre  non -seulement  avec  l’étoile 
et  sa  petite  cage,  mais  encore  avec  l’aiguille  des  minutes  du  temps  moyen;  l’aiguille 
du  temps  vrai  est  d’équilibre  par  elle-même. 

Pour  que  les  enfoncements  des  [xirtious  de  limaçon  puis.sent  être  plus  grands  et  par 
là  moins  susceptibles  de  produire  des  erreurs  (comme,  par  exemple,  qu'une  des 
chevilles  qui  fait  tourner  l’étoile  ne  se  présente  pour  faire  passer  trois  dents  au  lieu  de 
deux,  etc.),  la  pièce  a a porte  une  cheville  qui,  |iendant  que  lu  dent  de  la  pièce  oSn 
en  fait  passer  une  de  la  roue  annuelle,  éloigne  la  partie  F du  levier  F T des  pas  de 
limaçon  les  plus  élevés  de  la  pièce  0;  en  sorte  (pie  ces  pas  de  limaçon  n’e.xigcnt  point 
de  plans  inclinés  pour  faire  passer  le  levier  FT  à un  pas  plus  élevé. 
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Lorquc  la  palette  de  la  pièce  o«S  a lait  |)asscr  une  dent  de  la  roue  annuelle,  la 
pièce  aa  continuant  à se  mouvoir,  lorsque  Ip  sonnerie  frappe  une  heure  quelconque, 
l’entaille  »/  du  levier  FT  sert  à y laisser  entrer  la  cheville,  et  permet  au  levier  de 
reprendre  sa  situation  naturelle,  et  par  conséquent  h la  partie  F du  levier  de  poser  sur 
la  portion  du  cercle  qui  se  présente;  c’est  après  ces  changements  que  l’entaille  x se 
présente  à l’assiette  du  levier  FT,  et  que  se  fait,  comme  on  l’a  vu,  le  changement 
d’équation. 

Dans  cette  pendule,  Berthoud  a fait  graver  sur  la  roue  annuelle,  dans  une  partie 
au-dessous  de  celle  des  mois  et  de  leurs  quantièmes,  la  diiïérence  du  temps  vrai  au 
temps  moyen,  afin  que,  si  on  laissait  la  pendule  arrêtée,  on  la  puisse  remettre  h 
l’équation  sms  le  secours  d’une  table  ; il  n’y  a que  ce  cas  particulier  qui  oblige  de 
retoucher  à cette  équation,  puisqu’on  faisant  tourner  l’aiguille  des  minutes  du  temps 
moyen , celles  du  temps  vrai  et  de  cadran  tournent  aussi. 

Berthoud  a ajusté  sur  la  plaque  du  cadran  la  pièce  ponctuée  II,  qui 'passe  sous  le 
levier  F,  qui  peut  parcourir  un  cerUûn  espce  dessus  cette  pièce  II.  Elle  a une  entaille 
au  travers  de  laquelle  passe  une  vis  taraudée  dans  un  morceau  de  cuivre  i,  de  sorte 
que,  par  la  pression  de  cette  vis,  on  peut  rendre  le  levier  immobile  au  point  où  l’on 
veut.  On  fixe  d’abord  le  levier,  en  sorte  que  ni  l’une  ni  l’autre  cheville  de  la  partie  T 
ne  puisse  s’engager  dans  l’étoile  E;  et  là  on  trace  sur  le  plan  2 de  la  pièce  l un  trait 
très-  fin , et , prés  du  levier  qui  sert  de  règle , on  marque  zéro  sur  ce  trait,  qui  servira 
pour  tracer  les  parties  de  la  courbe,  où  d’un  jour  à l'autre  l'équation  n’est  ni  augmen- 
tée ni  diminuée;  ensuite  on  fait  changer  le  levier  de  position,  et  on  le  place  de  sorte 
que  la  cheville  supérieure  puisse  s’engager  pour  faire  tourner  une  dent  de  l’étoile,  ce 
qui  répond  à cinq  secondes,  et  l’on  marque  i sur  le  trait;  puis  on  continue  les  mêmes 
opérations  juseju’à  ce  que  le  levier  s’engage  assez  avant  dans  l’étoile  pour  faire  changer 
six  dents,  lesquelles  feront  cinquante  secondes,  c’est  à-dire  la  plus  grande  variation 
du  soleil  en  vingUpiatre  heures.  Sur  ce  côté  du  plan  on  marque  le  mot  retarde,  afin  de 
se  souvenir  que  l’opération  qu’on  vient  de  faire  est  pour  retarder  l’aiguille  du  temps 
vrai;  ensuite  il  faut  faire  passer  le  levier  de  l’autre  coté  du  trait  de  zéro,  et  marquer 
quatre  traits,  dont  le  premier  répondra  à l’enfoncement  qu’exige  la  cheville  inférieure 
(KMir  faire  tourner  l’étoile  d’une  dent,  le  second  de  deux,  et  ainsi  de  suite  jusqu’à 
(juatre,  qui  feront  vingt  secondes  : là  on  marquera  le  mot  avance.  Ceci  détermine  tous 
les  enfoncements  des  pas  de  limaçon;  il  n’est  plus  question  que  de  leur  longueur,  qui 
est  marquée  dans  la  table  ci-après. 

L;i  roue  annuelle,  l’ellipse  et  le  levier  étant  ainsi  en  place,  on  fixe  le  levier  sur  le 
trait  de  zéro  et  l’on  fait  tourner  la  roue  annuelle  jusqu’à  ce  qu’elle  soit  au  18  de  mai; 
alors,  par  un  trou  percé  au  point  F du  levier  FT,  on  marque  un  point  sur  la  courbe  : 
il  faut  ensuite  faii  e passer  une  dent  de  la  roue  annuelle,  ce  qui  donnera  le  1 9 mai , et 
ineltre  le  levier  sur  le  ir.ûl  I côté  du  reUird,  marquer  un  point  .sur  la  courbe  avec  le 
loret;  puis  faire  pjisser  la  roue  annuelle  au  30  mai,  marquer  encore  un  point,  et  sui- 
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vre  ainsi  la  table  jusqu'à  ce  que  la  révolution  annuelle  soit  faite;  puis  enfin  percer  des 
trous  aussi  petits  que  possible  à tous  les  points  marqués,  cl  tirer  des  traits  de  compas 
|ar  tous  les  trous  qui  se  trouvent  à la  même  distance  du  centre.  Les  pas  formés,  il  ne 
s’agini  plus  que  de  limer  la  pièce  O et  de  l’égaler  avec  soin  : la  pièce  / / servira  encore 
pour  cela.  Cette  opération  faite,  les  pièces  ponctuées  ill  deviendront  inutiles  et 
devront  être  détachées  de  la  plaque;  elles  peuvent  même  servir  pour  tracer  des  cour- 
bes semblables  à celle  que  nous  venons  de  décrire. 

TABLE  POUR  TRACER  LA  COURBE  DE  LA  PENDULE  DE  F.  BERTUOCD,  POUR  LES  A;«SÊES 
BISSEXTILES  COM.MUNES. 

I Du  IS  rosi,  le  levier  sera  sur  zéro  Jusqu'au  18  dudit  molS;  du  19 , une  dent  du 
I côté  relard  Jusqu'au  30;  du  31  mai,  deux  dents  Jusqu'au  II  Juin;  du  13  du  même 
LE  SOLEIL  BETARiiE  ' luols,  trols  dcDts  Jusqu'au  18;  du  19,  deux  dents  Jusqu'au  33;  du  34 , trois  dents 
I Jusqu'au  38;  du  39,  deux  dents  Jusqu'au  13  Juillet;  du  13  même  mois,  uoe  dent 
' Jusqu'au  33;  du  33,  zéro  Jusqu'au  30. 

Du  31  Juillet,  une  dent  du  côté  aviuice  Jusqu'au  7 aoôt;  du  8,  deux  dents  Jus- 
qu'au 17  ; du  18 , trois  dents  Jusqu'au  38;  du  39,  quatre  dents  Jusqu'au  éDctobre; 
du  S même  mois,  trois  dents  Jusqu’au  13;  du  16,  deux  dents  Jusqu'au  33;  du  34 , 
une  dent  Jusqu'au  30;  du  31  octobre,  zéro  Jusqu'au  3 novembre. 

Du  6 novembre,  une  dent  du  côté  du  retard  Jusqu'au  il;  du  13,  deux  dents 
Jusqu'au  17;  du  18,  trois  dents  Jusqu’au  33;  do  33,  quatre  dents  Jusqu'au  30;  du 
1"  décembre,  cinq  dents  Jusqu'au  11;  du  13,  six  dents  Jusqu'au  3 Janvier;  du  4 
même  mois , cinq  dents  Jusqu'au  1 3 ; du  1 3 , quatre  dents  Jusqu'au  3 1 ; du  33  même 
mois,  trois  dents  Jusqu'au  37  ; du  38  Janvier,  deux  dents  Jusqu'au  l”  février;  du  3 
même  mois,  une  dent  Jusqu'au  8;  du  0,  zéro  Jus<|u’ru  14  février. 

Du  I s février,  uoe  dent  du  côté  avance  Jusqu’au  3 1 ; du  33 , deux  dents  Jusqu'au 
I"  mars;  du  3,  trois  dents  Jusqu'au  16;  du  17,  quatre  dents  Jusqu'au  37;  du  38, 
LE  SOLEIL  AVAsicE  l Irois  dcnts  Jusqu’au  l"  avril;  du  3 même  mois,  quatre  dents  Jusqu’au  8;  du  9, 
I trois  dents  Jusqu'au  33;  du  33,  deux  dents  Jusqu'au  39;  du  30,  une  dent  Jusqu'au 
I 1 1 mai;  du  13,  zéro  Jusqu'au  18. 

ARTICLE  V. 

DESCRIPTION  d'une  MONTRE  d’ÉQUATION  A SECONDES  CONCENTRIQUES,  MARQUANT  LES 
QUANTIEMES  DU  MOIS  ET  LES  MOIS  DE  I.’ ANNÉE,  PAR  F.  BERTIIOL'D. 

La  figure  1 (pag.  200)  représente  le  cadran  de  celle  montre;  ruigiiillc  des  .secondes 
est  entre  celle  des  minutes  et  celle  des  heures;  l'aiguille  des  minutes  est  de  deux  par- 
ties diamétralement  opposées,  dont  la  plus  grande  marque  les  minutes  du  temps  moyen 
sur  le  grand  cadran , et  l’autre  indique  les  minutes  du  temps  vrai  .sur  le  cadran  A , qui 
est  au  centre  du  [uemier.  L'ouverture  C faite  dans  le  grand  cadran  est  pour  laisser 
paniitre  les  mois  do  l’année  gravt^  sur  la  roue  annuelle,  ainsi  que  les  quantièmes  qui 
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sont  gravés  sur  celte  roue  de  cinq  en  cinq.  L’usage  de  ces  quantièmes  est  principale- 
ment pour  remettre  les  aiguilles  à leurs  places  respectives  lorsque  la  montre  s’est  ar- 
rêtée; car,  dans  ce  cas-là,  l'équation  cesse  de  répondre  exactement  à celle  du  jour 
où  l’on  est. 

Dans  le  figure  3,  l’étoile  e,  dont  un  des  rayons  passe  toujours  par  une  entaille 
faite  à la  fausse  plaque,  donne  la  liberté,  en  faisant  tourner  celle  étoile,  de  faire  mou- 
voir la  roue  annuelle. 

La  montre  se  remonte  par-dessous,  ce  qui  a permis  b Berlhoud,  l’auteur  de  cette 
montre,  d’appliquer  au  fond  de  la  boite  un  cercle  de  quantième  semblable  à ceux  dont 
parle  Thiout,  Traité  (t Horlogerie,  tome  II,  page  387. 

Figure  2.  Celte  figure  représente  l’intérieur  de  la  fausse  plaque,  qui  porte  en 
dehors  le  grand  cadran  qui  est  fixé  contre  celte  plaque,  et  dessous  sont  ajustées  les 
pièces  qui  forment  l’équation.  A est  la  roue  annuelle  de  146  dents  fendues  en  rochei, 
mise  immédiatement  sous  le  cadran  et  tournant  sur  un  canon  que  porte  la  fausse  plaque 
sur  laquelle  elle  s’appuie  par  son  plan.  L’ellipse  B est  attachée  sur  la  roue  annuelle; 
cette  ellipse  fait  mouvoir  le  râteau  m qui  engrène  dans  le  pignon  n,  lecjuel  est  {>orté  par 
un  canon  qui  passe  dans  l’intérieur  de  celui  de  la  fausse  plaque.  Sur  le  canon  où  est  fixé 
le  pignon  n est  attaché  en  dehors  le  cadran  A du  temps  vrai  : on  voit  qu’en  faisant 
marcher  la  roue  annuelle  et  l’ellipse,  ce  cadran  doit  nécessairement  se  mouvoir,  tan- 
tôt en  avançant,  tantôt  en  rétrogradant,  suivant  qu’il  y est  obligé  par  les  diflérents  dia- 
mètres de  l’ellipse,  ce  qui  produit  naturellement  les  variations  du  soleil.  C’est  en 
remontant  la  montre  b chaque  24  heures  que  l’étoile  e,  par  le  moyen  de  deux  palettes 
opposées  qu’elle  porte,  fait  tourner  la  roue  annuelle  et  lui  fait  faire  une  3Ga'  partie  de 
sa  révolution. 

Figure  3.  Le  garde-chaîne  de  la  montre  est  fixé  sur  une  lige  dont  les  pivots,  .se 
mouvant  dans  les  deux  platines,  permettent  b ce  garde-chaîne  d’y  décrire  un  petit  arc 
de  cercle;  un  des  pivots  de  celte  tige  porte  un  carré  sur  lequel  est  ajusté,  dans  la 
cadrature,  le  levier  d b pied  de  biche. 

Lorsqu’on  remonte  la  montre,  le  garde-chaîne  e c ponctué,  fixé  sur  la  tige  et  mis 
entre  les  deux  platines,  est  soulevé  par  la  chaîne  jusqu’à  ce  qu'il  soit  à la  hauteur  du 
crochet  de  la  fusée  : ce  crochet  lui  donne  un  petit  mouvement  circulaire,  qu’il  commu- 
nique au  pied  de  biche  d,  dont  l'extrémité  s’engage  dans  l’étoile  e qui  est  b cinq  rayons, 
et  fait  passer  un  de  ces  rayons  toutes  les  fois  que  le  crochet  de  la  fusée  pousse  le  garde- 
chaîne. 

L’étoile  est  assujettie  par  un  valet  ou  sautoir  qui  lui  fait  faire  sûrement  la  cinquième 
prtie  d’un  tour,  et  l’empêche  de  revenir  en  sens  contraire  lorsque  le  pied  de  biche  se 
dégage.  L'axe  de  cette  même  étoile  porte,  comme  nous  l’avons  dit,  deux  palettes  oppo- 
sées pour  conduire  la  roue  annuelle,  en  sorte  que  deux  dents  de' cette  roue  passent 
nécessairement  en  cinq  jours;  ce  qui  lui  fait  faire  sa  révolution  en  36S  jours.  Sur  la 
fausse  plaque  (fig.  3)  est  attaché  un  ressort  qui  sert  de  sautoir  pour  maintenir  la 
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roue  annuelle,  en  sorle  que  les  palettes  que  porte  l’étoile  ne  puissent  lui  faire  psser 
ni  plus  ni  moins  de  deux  dents  pendant  une  des  révolutions  de  cette  étoile. 


ARTICLE  VI. 

DESCRtPTION  d’une  PENDULE  .\STRONOXIQUE  A ÉQUATtON , PAR  ADMIRAULD , 
UORLOOER  DE  PARtS. 

Cette  pièce  fut  exécutée  en  1734;  dès  la  même  année,  elle  fut  présentée  à l’.Vcailé- 
inie  des  sciences,  qui  l’accueillit  favorablement. 

I.a  roue  annuelle  A (fig.  4)  fait  sa  révolution  en  3C3  jours  dans  les  années  com- 
munes, et  en  3C6  jours  dans  les  années  bissextiles,  par  un  moyen  que  nous  allons 
expliquer. 

Cette  roue  A fait  mouvoir  un  petit  rouage  qui  lui  est  particulier,  composé  des  roues 
d e f et  du  volant  g,  mis  dans  une  petite  cage  formée  par  la  platine  des  piliers  et  par  la 
pièce  ponctuée  p.  La  tige  du  pignon  de  la  roue  f passe  h travers  la  pièce  p et  porte 
carrément  un  pignon  r de  quatre  dents.  Ce  pignon  engrène  dans  le  cercle  A (lig.  5), 
où  sont  gravés  les  quantièmes  du  mois,  et  lui  fait  faire  une  révolution  en  31  jours. 
La  roue  /'fait  un  tour  chaque  jour  lorsque  les  doubles  détentes  6 c ont  donné  la  liberté  à 
la  cheville  que  porte  cette  roue  de  se  dégager  et  de  faire  cette  révolution.  Ces  détentes 
font  le  même  elfet  que  celles  d’une  sonnerie.  La  détente  b est  portée  par  le  carré  d’une 
tige  (|ui  passe  à travers  les  platines.  La  partie  de  la  lige  qui  pa.s.sc  à travers  l’autre  pla- 
tine porte  carrément  un  levier  qui  est  mû  par  une  roue  de  lu  sonnerie,  qui  fait  un 
tour  en  vingt-quatre  heures  5 laquelle  porte  une  cheville  qui  fait  agir  les  détentes  b c 
et  dégage  la  cheville  de  la  roue  f. 

Sur  la  platine  des  piliers,  au-dessous  de  la  roue  annuelle,  est  fixé  un  barillet  dans 
lequel  agit  un  ressort  qui  fait  tourner  la  roue  annuelle  au  moyen  d’un  encliquetage 
qu’elle  porte,  et  sur  lequel  agit  un  rochet  que  porte  l'arbre  de  barillet,  dont  le  carré 
va  jusqu’au  cadian  et  sert  a remonter  ce  petit  rouage  tous  les  quatre  ans  seulement. 

On  peut  envisager  ce  rouage  comme  une  esjièce  de  sonnerie  dont  la  plaque  O est  la 
roue  de  compte  (pii  fait  faire  372  tours  à la  roue  /,  ipii  répondent  .à  autant  de  jours 
et  font  tous  les  mois  de  31. 

On  (onvoit  que,  cette  roue  /'n'étant  dégagée  qu’une  fois  chaipic  jour,  en  ne  suivant 
ipie  ce  mécani.sme,  la  roue  annuelle  ferait  une  révolution  en  372  joui’s.  L’elfet  de  la 
plaque  O est  donc  pour  faire  passer  le  nombre  des  jours  dont  la  roue  annuelle  est 
com|iosée  pour  chaipie  mois,  le.sipiels  sont  tons  de  31,  comme  nous  venons  de  le  din*. 
Ce  nombre  excédant  celui  dont  se  composent  certains  mois,  on  a remédié  à cet  incon- 
vénient de  la  manière  suivante  : si,  par  exemple,  le  mécanisue  fonctionne  au  mois  de 
févri«‘r,  qui  dans  les  années  communes  n'a  ipie  28  jours , la  roue/fera  quatre  tours  en 
un  seul  jour,  par  le  moyen  de  la  paitie  saillante  de  la  roue  de  compte  O,  qui  fait  rester 
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la  détcnle  c levée  jusqu’à  ce  que  la  roue  f ail  fait  quatre  révolutions.  C'est  par  le  même 
jiioyen  que  la  roue  de  coiiiple  obvie  à rinconvéïiient  des  mois  qui  n’ont  que  30  jours. 

La  roue  A emporleavec  elle,  en  tournant,  la  roue  d de  40;  celle<‘i  engrène  dans 
un  pignon  E de  10,  h lanterne,  fixé  sur  la  plaque  ponctuéepp  : cette  roue  d fait  donc 
un  tour  en  quatre  ans.  Elle  porte  une  plaque  T,  laquelle  a une  entaille  où  le  levier  qh 
entre  tous  les  quatre  ans  une  fois.  Ce  levier  est  porté  pr  la  roue  annuelle;  il  sert  [>our 
les  années  bissextiles,  c’est-à^lirc  à faire  que  la  roue  de  compte  présente  une  partie 
saillante  moins  lai^e,  (t  qui , par  conséquent,  ne  fasse  passer  que  trois  jours,  au  lieu 
de  tpiaire  qu’il  en  doit  faire  passer  dans  les  années  communes  de  303  jours,  puisipie 
l'on  a dit  <|U(‘  la  roue  annuelle  est  calculée  pur  faire  une  révolution  en  372  jours , en 
.sorte  que  chaque  mois  serait  de  31  jours  : le  mois  de  février  de  l'année  commune  est 
donc  conipsée  de  quatre  jours  de  trop. 

La  pai  tic  saillante  de  la  roue  de  compte  a une  largeur  qui  tient  la  détente  levée  jus- 
qu’à ce  que  la  roue  /"ait  fait  trois  tours,  et  la  partie  i du  levier  qh  est  mise  contre  la 
partie  sïiillante  de  la  roue  de  compte  qui  répond  au  mois  de  février,  et  la  rend  plus 
large  il’une  quantité  qui  répnd  à un  jour.  Ainsi,  nous  le  répétons,  ces  deux  parties 
tiennent  levées  les  détentes  et  prmetlent  à la  roue  de  faire  quatre  tours  qui  répndeni 
à (jualte  jours.  Le  levier  qh  reste  dans  celte  psilion  pendant  trois  années;  et,  à la 
qualrième^qui  est  la  bissextile,  il  entre  dans  l'entaille  de  la  plaque  T,  et  diminue  pour 
lors  la  largeur  de  la  dent  saillante  de  la  roue  de  compte;  de  sorte  que  la  roue  f no  fait 
(juc  trois  tours  pendant  que  la  détente  c reste  levt«  : ainsi , le  mois  de  février  est  com- 
posé par  là  de  29  jours.  Le  cercle  des  mois  marque  aussi,  par  ce  moyen,  les  quan- 
tièmes de  mois  exa<  tenient.  Le  levier  b porte  un  bras  à l’extrémité  duquel  il  y a un 
pied-de-biche;  le  bras  /'du  levier  b sert  à faire  changer,  à chacun  de  ses  mouvements, 
une  dent  de  l’étoile  F de  7 rayons,  laquelle  prie  un  chaperon  où  sont  gravés  les  jours 
de  la  semaine. 

La  roue  annuelle  porte  12  chevilles  dont  chacune  sert  et  est  placée  à propos  pour 
faire  pas-ser  une  di'iU  de  l’étoile  M (lig.  5)  aussi  de  12  rayons.  Celte  étoile  porte  un 
limaçon  de  12  pas,  sur  le.squels  appuie  un  hras  du  levier  O.  Ce  levier  monte  et  de.s- 
cend  suivant  iju’il  y est  obligé  par  le  liinaçon  P;  il  sert  à marquer  les  mois  de  l’année, 
(jiii  sont  gravés  sur  la  partie  qr  ; ils  paraissent  alternativement  au  travers  de  l’ouvei- 
l.ire  faite  pour  cet  cfl'el  à la  plaque  ou  cadran.  L'étoile  M porte  un  cheville  qui  lait 
mouvoir  le  levier  abc,  mobile  au  pinl  a,  brisé  en  6,  et  dont  la  partie  C sert  à faire 
tourner  l’étoile  E de  8 rayons.  Celte  étoile  prie  un  limaçon  de  quatre  pas  diiférenls, 
le.squels  sont  répétés  diamétralement  deux  fois,  ce  qui  fait  huit  pas.  L’étoile  E reste 
huit  atis  à faire  un  tour;  elle  pourrait  môme  n'en  rester  que  quatre,  puisque  son  us.age 
est  pour  marquer  les  années  bissextiles  et  (ju’elles  n’arrivent  que  tous  les  quatre  ans; 
mais  Admirauld  l’a  fait  afin  que  le  levier  abù  ne  fût  pas  obligé  de  faire  un  trop  grand 
chemin  pour  faire  passer  une  dent  de  l’étoile,  «pii  ne  serait,  dans  ce  cas- là,  que 
de  ipiatre. 
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Les  p:is  du  liiiiavüii  /Tout  monter  et  descendre  le  levier  d e,  et  inurquer  les  années 
communes  et  bissextiles,  qui  sont  gravées  sur  la  partie  e,  et  |>araissenl,  comme  ceux 
<les  mois,  au  travers  île  la  plaque.  Chacune  des  étoiles  dont  nous  avons  parlé  est  main- 
tenue par  un  sautoir,  comme  on  le  voit  par  les  figures. 

On  peut  fixer  sur  la  roue  annuelle  une  ellipse,  et  faire  servir,  [sir  ce  moyen,  le  mou- 
vement annuel  à faire  marquer  l'équation.  C’est  en  l'envisageant  aussi  sous  ce  point 
de  vue  que  nous  avons  cru  devoir  joindre  la  description  de  cette  pièce  .à  l’article 
équation. 

Notre  cadre  ne  nous  permet  pas  de  nous  étendre  davantage  sur  les  pendules  h équa- 
'tion.  Nous  renvoyons  aux  livres  de  Fenlinand  Berthoiiil,deThiout,  de  Lepaute,  ceux 
de  nos  lecteurs  qui  voudraient  approfondir  ce  sujet. 
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’fsl  encon*  an  dix-lmitü'mc  sii’cle 
<|iu»  nous  fonsjicions  la  iroisiènie 
jiai'lie  (le  cel  omrag(;.  Nous  allons 
conlinuer  nos  cxoïirsions  dans  le 
(‘liainp  si  r«ütul  de  la  science 
chronomêirique  ii  cetie  ('potiue 
glorieuse  i|ui  vil  grandir  Ferdi- 
nand Uerttiüud,  et  (Hiindre,  si 
lions  |imivons  nous  expriiiwr 
ainsi,  le  génie  d’Alirahain  lirrgnci. 

Sons  les  régnés  de  Louis  XV  cl 
de  Louis  \\  1,  les  nionliX'S  ('taienl 
fort  ré[Kindiies  en  France;  celles 
en  or  étaient  presque  toutes  or- 
nées de  sujets  ciselés  <pii , se  dé- 
Liriiaiil  en  relief  sur  le  fond  des 
boites,  repi («001810111  des  Iruits, 
des  guirlandes  de  (leurs,  etc.  Par- 
fois aussi  ces  Ixiites  étaient  entou- 
rées de  diamants  ou  de  (kuIcs 
lines.  Les  cadrans,  ordinaireineni 
en  émail,  n'olfiaieiu  rien  de  particulier;  mais  les  aiguilles  ipii  marquaient  les  heures 
et  les  minutes  étaient  souvent  prseméeg  de  petites  roses. 


Digitized  by  Google 


HISTOIRE 


;2io 

Lors<)uc  Voltaire  se  fut  retire  à l’erney,  il  éLiblit  dans  cette  contrée  une  fabrique 
d’Horlogcriequieutdu  succès.  Lt’s  montres  que  l’illustre  auteur  de  Zaïre  et  de  Mahomet 

faisait  fabriquer  dans  la  retraite  qu'il  s’était 
choisie  étaient  généralement  ornées  d'un  mé- 
daillon (>eint  sur  émail , qui  représentait  soit 
un  buste  de  femme , soit  un  sujet  pastoral. 
Il  existe  encore  une  a.s.sez  grande  quantité  de 
ces  montres,  qui  sont  fort  recherchées  des 
amateurs. 

Plus  heureux  que  Charles-Quint,  le  patriar- 
che de  Ferney  trouvait  que  ses  différentes 
pièces  d'Horlogerie  donnaient  l’heure  avec 
une  grande  précision.  « Je  n'aurais  rien  à dé- 
sirer, disait-il,  si  mes  ouvriers,  calvinistes 
et  catholiques,  s'accordaient  aussi  bien  que 
les  frêles  instruments  qu'ils  me  fabriquent.  » 
Les  pendules,  au  commencement  du  rè- 
gne de  Louis  XV,  différaient  peu  de  celles  que  l'on  faisait  sous  Louis  XIV.  La  mar- 
queterie, qui  fut  à la  mode  sous  le  règne  de  ce  prince,  conserva  la  faveur  publique 
jusqu’au  milieu  du  dix-huitième  siècle,  époque  où  ce  genre  d’ornement  fut  remplacé 
par  des  peintures  assez  communes.  Ce  fut  aussi  sous  Louis  XV  que  l'on  fit  des  pendules 
de  cheminée  qui  furent  plus  tard  nommées  rocaUles;  elles  durent  cette  dénomination 
aux  ornements  dont  on  les  surchargeait;  ceux-ci  étaient  un  mélange  de  feuillages  en 
cuivre  doré , de  fleurs  et  de  fruits  en  porcelaine  peinte , etc.  ; cnOn , dans  leur  ensem- 
ble, ces  pendules  ressemblaient  en  effet  à ce  que  l’on  nomme  une  rocaille. 

Les  pendules  dites  placards  sont  de  la  même  époque;  on  les  plaçait  dans  les  s:dles 
à manger  et  dans  les  alcôves  ; celles  qui  avaient  cette  dernière  destination  étaient  h 
tirage  ou  répétition , souvent  à réveille-raatin. 

Ce  fut  sous  Louis  XVI  que  l’on  commença  à faire  des  montres  plates  (relativement 
.aux  précédentes).  Lépine  se  distingua  particulièrement  dans  ce  genre  de  travail;  mais 
cet  habile  horloger,  s'il  vivait  encore  aujourd’hui,  serait  effrayé  en  voyant  nos  montres 
véritablement  plates,  et  il  dirait,  non  sans  quelque  raison  : « De  telles  montres  ne 
peuvent  ps  donner  l’heure  avec  exactitude;  ce  sont  des  bijoux  de  fantaisie  que  la 
postérité  ne  connaîtra  j>as,  car  ils  ne  vivront  pas  l'espee  d’un  demi-siècle.  •> 

Les  Anglais  .sont  plus  sages  que  nous;  ils  ne  sacriflent  pas  à la  mode  quand  il  s'agit 
d’un  objet  sérieux,  d’un  instrument  propre  ii  mesurer  le  temps.  Ils  ont  su  conserver 
h leurs  montres  de  pche  une  épisseur  et  une  solidité  qui  les  rendent  bien  .supérieures 
aux  nôtres. 

Notre  nation  est,  dit-on,  la  plus  spirituelle  de  l’univers;  nous  aimerions  mieux 
qu’elle  en  lût  la  plus  raisonnable. 
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DOCUMENTS  CONCERNANT  LA  DÉCOUVERTE  DES  LONGITUDES  EN  MER. 


onime  nous  l’avons  dit 
plus  haut,  c’est  au  célè- 
bre Harisson  que  l’on 
doit  les  prernière.s  horloges  ou 
montres  marines.  Cette  décou- 
verte étant  une  des  plus  belles  du  dix-huitième  siècle,  nous  ferons 
connaître  à nos  lecteurs  quelques-unes  des  particularités  inté- 
ressantes qui  se  ratlachent  direclcmcnl  à ce  sujet. 

On  lit  dans  la  Connaissance  des  temps,  1767  : « Il  est  de  la 
dernière  importance , pour  le  bien  du  commerce  maritime  et 
pour  le  salut  des  hommes  qui  s’y  consacrent,  de  pouvoir  trouver 
en  pleine  mer  le  degré  de  longitude  où  l’on  est.  Ce  problème  se 
réduit  h savoir  (pielle  heure  il  est  sur  le  vaisseau  et  quelle  heure  il 
est,  au  même  instant,  au  lieu  du  départ  (par  exemple  Brest).  Il 
n’est  pas  dilbcile  de  trouver  l’heure  qu’il 
est  sur  un  vaisseau  en  obscn'ant  la  hauteur 
du  soleil  ou  d’une  étoile;  la  dilliculté  se  ré- 
duit donc  à trouver  en  tout  temps,  en  toul 
lieu , l’heure  qu’il  est  h Brest. 

■>  Philippe  III,  qui  monta  sur  le  trône  d’Espagne 
en  1598,  convaincu  de  l'imporlatice  des  longitudes  eu 
mer,  promit  une  récompense  de  cent  mille  écus  en  faveur  de  celui  qui  en  ferait  la 


découverte.  Les  États  de  Hollande  imitèrent  bientôt  l’exemple  de  ce  prince,  et  propo- 


sèrent un  prix  de  trente  mille  florins  pour  cet  objet. 

» Les  Anglais,  devenus,  au  commencement  du  dix-huitième  siècle,  les  premiers 
navigateurs  de  la  terre,  ne  pouvaient  manquer  de  s’intéresser  à la  science  des  longi- 
tudes; au.ssi,  le  30  juin  1714,  le  parlement  d’Angleterre  ordonna  un  comité  pour 
l’examen  des  longitudes,  etc.  : Newton,  Clarke  et  Wisthon  y assistèrent.  Newton  pré- 
®enta  un  mémoire  dans  lequel  il  exposti  dilférentes  méthodes  propres  à trouver  les  lon- 
gitudes en  mer  et  les  dilRcultés  de  chacune.  Pour  l'honneur  de  l'Horlogerie,  le  premier 
moyen  pro|>o.sé  par  le  plus  grand  homme  qui  ait  paru  datis  la  carrière  des  sciences 
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est  la  mesure  exacte  du  temps.  Le  résultat  des  conrérences  fut  qu’il  convenait  de  pas- 
ser un  bill  pour  l’encouragement  d’une  recherche  si  importante  ; il  fut  présente  par  le 
général  Stanhopc,  Walpole,  depuis  comte  d’Oxford,  et  le  docteur  Samuel  Clarke, 
assistés  de  M.  Wislhon.  Il  passa  à l’unanimité.  Nous  allons  donner  la  traduction  de 
cet  acte  ou  statut  de  la  douzième  année  de  la  reine  Anne.  » 


,\CTE  DU  P.^RLEMEXT  d’aNGLETERIIE  ASSIGN.ANT  UNE  RÉCOMPENSE  PUBLIQUE  A QUICONQUE 
DÉCOUVRIRA  LES  LONGITUDES  EN  MER. 


’autant  qu’il  est  bien  connu  h 
tous  ceux  (]ui  entendent  la  navi- 
gation que  rien  n’y  manque  tant 
et  n’estautantdésirésurmerque 
la  découverte  de  la  longitude , 
pour  la  sûreté  et  l’expédition  des 
voyages,  la  conservation  des 
vaisseaux  et  la  vie  des  hommes; 
et  comme , suivant  d’habiles 
mathématiciens  et  navigateurs, 
plusieurs  méthodes  ont  été  déjà 
trouvées  vraies  dans  la  théorie, 
quoique  dilTiciles  dans  la  prati- 
que, dont  quekjues-unes  |kui- 
vaient  être  perfectionnées;  et 
d’autant  qu’une  telle  découverte  serait  d’un  avantage  particulier  au  commerce  de  la 
Grande-Bretagne,  et  ferait  honneur  à ce  royaume;  mais  qu’outre  la  grande  dilDculté 
de  la  chose,  soit  faute  de  quelque  récompense  publique  proposée  pour  un  ouvrage  si 
utile  et  si  avantageux , soit  faute  d’argent  pour  faire  les  épreuves  nét^essaires , les  inven- 
tions jusqu’ici  proposées  n’ont  pas  été  assez  perfectionnées  : pour  ces  causes,  soit 
ordonné,  par  l’autorité  de  la  reine  et  des  seigneurs  spirituels  et  temporels  assemblés 
en  parlement,  que  les  personnes  ci -après  nommées  soient  constituées  commissaires 
perpétuels  pour  examiner,  essayer  et  juger  de  toute  invention  ou  proposition  qui  leiir 
pourra  être  faite  pour  la  découverte  des  longitudes  en  mer,  savoir  : 

» Le  grand-amiral  de  la  Grande-Bretagne  ou  le  premier  commissaire  de  l’amiiauté; 

— l’orateur  de  la  chambre  des  communes  ; — le  premier  commissaire  du  commerce; 

— les  trois  amiraux  de  l’escadre  rouge , blanche  et  bleue;  — le  président  de  la  Société 
royale;  — l’astronome  royal  de  l'Observatoire  royal  de  Greenwich;  — les  trois  pro- 
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fcsscurs  de  malhématiques  Favilien,  Lucasien  et  Pluniien,  d'Oxford,  de  Cambridge,  etc.; 

« Soit  ordonné  par  l’autorité  .susdite  qu’un  nombre  de  ces  commissaires,  qui  ne  sera 
pas  moindre  que  cinq,  aura  plein  pouvoir  d’ouir  et  recevoir  toutes  propositions  qui 
leur  seront  faites  pour  la  découverte  des  longitudes  en  mer;  et  lorsque lesdits  coromis- 
.saires  seront  satisfaits  au  point  de  juger  que  la  découverte  est  digne  qu’on  en  fasse 
l’expérience,  ils  le  certifieront,  sous  leur  signature,  aux  commissaires  de  la  marine, 
avec  le  nom  de  l’auteur  et  la  somme  qu’ils  jugent  devoir  être  avancée  pour  faire  les 
expériences  proposées,  laquelle  somme,  pourvu  qu’elle  n’excède  pas  deux  mille  livres 
sterling,  le  trésorier  de  la  marine  est  requis,  pr  rautorité  du  pré.sentacte,  de  payer 
a vue  de  pareils  certifleats  ratifiés  pr  les  commissaires  de  la  marine. 

» Il  e.stde  plus  ordonné,  par  la  même  autorité,  qu’après  telle  expérience  faite,  les 
commissaires  nommés  pr  cet  acte,  ou  la  pluralité  d’eux,  déclareront  et  détermineront 
jusqu’où  la  chose  expérimentée  a été  praticable  et  jusqu’à  quel  degré  de  justesse. 

» Et,  pour  suffisamment  encourager  ceux  qui  pourront  tenter  utilement  la  décou- 
verte des  longitudes,  la  personne  qui  aura  réussi  ou  ses  ayants  cause  auront  droit  aux 
récompenses  suivantes;  savoir  : 

» A la  somme  de  dix  mille  livres  sterling  si  la  méthode  trouvée  sert  pour  déterminer 
la  longitude,  à un  degré  près,  d’un  grand  ceivle,  ou  à 60  milles  géographiques  près; 

O A la  somme  de  quinze  mille  livres  sterling  si  cette  méthode  sert  pur  déterminer 
la  longitude  à .iO  mille  près; 

» Et  à la  somme  de  vingt  mille  livres  sterling  si  elle  sert  pur  déterminer  la  longitude 
à .30  mille  près. 

» La  moitié  de  chacune  de  ces  sommes  respeti ves  sera  pyée  aussitôt  que  la  pluralité 
des  commissaires  ci-dessus  conviendra  que  la  méthode  trouvée  s’étend  à la  sûreté  des 
vaisseaux  à 80  milles  des  côtes  où  sont  ordinairement  les  endroits  les  plus  dangereux; 
et  l’autre  moitié,  lorsqu’un  navire  aura,  pr  l’ordre  des  commissaires,  fait  un  voyage 
depuis  quelque  prt  de  la  Grande-Bretagne  jusqu’à  quelque  prt  de  l’Amérique,  au 
choix  desdits  commissaires,  sans  s’être  écarté  de  la  longitude  au  delà  des  limites 
ci-dessus  prescrites. 

» Il  est,  de  plus,  ordonné  pr  la  même  autorité  que,  si  l’invention  ou  la  méthode 
ne  répond  pint,  dans  l’expérience,  aux  conditions  ci-dessus,  et  qu’elle  se  trouve 
pourtant,  dans  le  jugement  des  commissaires,  de  quelque  utilité  considérable  au 
public;  que,  même  en  ce  cas,  l'auteur  de  cette  invention  ou  méthdde  aura  titre  à telle 
moindre  somme  que  ci-dessus  qui  lui  sera  adjugée  par  lesdits  commissaires,  .suiv.int 
le  mérite  ou  l'utilité  de  son  invention.  » 
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ARTICLE  11. 

rilAVAtX  ET  lAVKMIOXS  RELATIFS  AU  SUJET  PRÉCÉDEXT. 


e fut  par  suite  du  statut  précédent  que  H.  Sully, 
soutenu  d’ailleurs  par  la  puissante  protection 
du  régent  de  France,  composa  une  horloge 
marine  en  1726;  mais,  comme  nous  l’avons 
dit,  ce  fut  Harisson  qui  mérita  la  récompense 
promise  dans  l'acte  de  la  reine  Anne.  Toute- 
fois, la  machine  de  l'artiste  anglais  n'était 
pas  parfaite;  il  était  réservé  aux  horlogers 
français  de  la  perfectionner  d’une  manière 
très-notable. 

P.  Le  Roy  est  le  premier  qui  fit,  en  France, 
de  véritables  horloges  marines  pouvant  déter- 
iniiicr  les  longitudes  en  mer.  Cette  exactitude  des  montres  marines  de  P.  Le  Roy 
fut  le  résultat  de  deux  iiiiportanies  inventions  dont  il  est  incontestablement  l’au- 
teur et  qui  lui  valurent  les  encouragements  de  l'Académie  des  sciences.  Ces 
inventions  furent  l'isochronisme  des  vibrations  du  balancier  et  l'échappement  à détente 
à ressort. 

Voici  comment  s’exprime  M.  Fouchy,  dans  X Histoire  de  f Académie,  en  1769  : 

<i  M.  P.  Le  Roy  a remédié  aux  inégalités  de  la  force  motrice  pr  l’isochronisme  des 
vibrations  de  son  ressort,  ou  plutôt  de  ses  ressorts  en  spirale , car  il  y en  a deux  dans 
sa  montre  : cet  isochronisme  est  tel,  que,  soit  que  les  vibrations  de  ces  ressorts  soient 
grandes  ou  petites,  elles  se  font  toujours  dans  le  même  temps;  de  manière  que,  la 
force  motrice  augmentant  ou  diminuant,  tout  se  réduità  rendre  les  arcs  de  vibration 
du  balancier  plus  ou  moins  grands  sans  changer  leur  durée.  Nous  devons  la  décou- 
verte de  cette  excellente  propriété  du  rcs.sort  à M.  Le  Roy;  il  a montré  par  nombre 
d'expériences  curieuses  que  tous  les  ressorts , dès  que  leur  longueur  est  dans  une  cer- 
taine proportion  avec  leur  force  ou  leur  épisseur,  leurs  vibrations  sont  toujours  iso- 
chrones ou  d'égale  durée.  » 

Voici  comment  s'explique  P.  Le  Roy  sur  le  même  sujet  : 

« 11  est  constant  que,  dans  tout  ressort  d'une  étendue  suffisante,  il  y aune  certaine 
longueur  où  toutes  les  vibrations,  grandes  ou  pûtes,  sont  isochrones  : c'est  ce  que  j’ai 
éprouvé  sur  un  très-grand  nombre  de  ressorts. 

» Pour  procurer  donc  aux  vibrations  du  balancier  l’isochronisme  le  plus  prfait , 
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j’ajuste  les  ressorts  spiraux  au  balancier  et  je  fais  marcher  la  montre  marine,  qui  n’a 
pas  de  fusée,  12  heures  par  les  plus  grands  arcs  et  12  heures  par  les  plus  petits;  c’est  - 
à-dire  12  heures  le  ressort  moteur  étant  tout  en  haut,  et  12  heures  lorsqu’il  est  presque 
débandé.  Si , dans  ce  dernier  cas,  la  marche  de  la  montre  est  plus  accélérée  que  dans 
le  premier,  cela  prouve  que  ces  ressorts  sont  trop  longs;  je  les  raccourcis;  si  elle  est 
plus  lente,  au  contraire,  je  les  allonge,  et  ainsi  jusqu’à  ce  que  j'aie  trouvé  le  point  où 
la  montre  marche  très-également  dans  le  haut  et  dans  le  bas  de  son  ressort;  je  dimi- 
nue ensuite  ou  j’augmente  la  pesanteur  du  balancier  jusqu’à  ce  que  la  montre  soit 
r^lée.  Cette  opération  parait  d’abord  longue;  mais  l'usage  la  rend  si  facile,  qu’au  coup 
d’œil  je  reconnais  actuellement,  à très-peu  près,  la  longueur  du  ressort  où  toutes  les 
vibrations  sont  d’égale  durée.  Les  deux  ressorts  spiraux  sont  ici  de  quelque  secours, 
parce  que  l’on  peut  n'agir  que  sur  un  seul , et  que  les  quantités  dont  on  l’allonge  ou  le 
laccourcit  produisent  de  moindres  effets.  Par  exemple,  dans  ma  montre  marine,  une 
ligue,  à très-peu  près,  de  raccourcissement  dans  le  ressort  inférieur,  la  fait  avancer, 
dans  le  haut  de  son  ressort  moteur,  d’une  seconde  et  un  quart  sur  six  heures  plus  que 
dans  le  bas  de  ce  ressort,  où  les  arcs  de  vibration  sont  réduits  au  quart  environ  de  ce 
qu’ils  sont  quand  la  montre  vient  d’étre  remontée. 

>1  J’ajouterai  à ce  qui  précède  que  je  me  suis  assuré  un  grand  nombre  de  fois  et  qu’il 
est  aisé  de  vérifier  que  les  plus  petits  arcs  de  vibration  et  les  plus  grands  une  fois  ren- 
dus isochrones  par  cette  méthode,  tous  les  arcs  intermédiaires  le  sont  aussi  avec  la 
plus  grande  exactitude.  » 

La  découverte  de  l’isochronisme  des  vibrations  du  balancier  eût  été  insuffisante 
pour  faire  de  bonnes  montres  marines  si  P.  Le  Roy  n’eût  inventé  l’échappement  à 
détente  à ressort,  à l’aide  duquel  il  perfectionna  ces  montres.  Nous  savons  qu'on  lui  a 
contesté  le  mérite  de  cette  découverte;  mais  nous  croyons  que  c’est  à tort.  Dutertre, 
il  est  vrai,  a eu  la  première  idée  de  cet  échappement,  mais  il  ne  l’a  pas  mise  à exécu- 
tion; et  d’ailleurs  le  mécanisme  de  ce  savant  horloger  différait  essentiellement  de  celui 
de  P.  Le  Roy,  qui,  avec  raison,  s'en  est  déclaré  l’inventeur.  Cet  échappement  a été 
plus  tard  perfectionné  par  Arnold,  et  il  en  a pris  définitivement  le  nom. 

Nous  trouvons  la  preuve  que  cet  échappement  est  dû  à P.  Le  Roy  dans  les  Mémoires 
de  l’Académie  des  sciences,  année  1748.  On  lit  ce  qui  suit  dans  le  volume  qui  porte 
cette  date  : 

« Nouvel  échappemenl  à repos  inventé  par  M.  Le  Roy  fils. 

« Au  lieu  que,  dans  les  échappements  à repos  connus  jusqu’à  présent,  la  roue  de 
rencontre  porte,  à chaque  retour  du  balancier,  sur  une  pièce  qui  fait  corps  avec  lui  et 
sur  laquelle  frotte  une  de  ses  dents,  dans  celui-ci  la  roue  pose  et  est  retenue  à chaque 
demi-vibration  sur  une  pièce  fixée  à la  platine  et  entièrement  étrangère  au  balancier. 
Cette  idée  a paru  neuve  et  susceptible  de  beaucoup  d’avantages,  » etc. 
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Ces  deiiic  inventions,  tout  admirables  qu'elles  furent,  ne  suffisaient  pas  pour  assurer 
une  marche  constamment  régulière  aux  horloges  ntarines.  Il  restait,  pour  arriver  à ce 
résultat,  à trouver  le  moyen  d’obvier  aux  inconvénients  qui  se  produisent,  dans  les 
montres  ou  autres  horloges,  par  la  dilatation  ou  la  contraction  des  métaux  par  la  cha- 
leur ou  le  froid.  P.  Le  Roy  essaya  d’abord  de  parer  à ces  inconvénients  par  le  moyen 
d'une  étuve  dans  laquelle  il  renfermait  des  lampes  qui  entretenaient  une  chaleur  uni- 
forme dans  la  boite  où  étaient  placées  ses  horloges  marines.  C'était  en  effet  un  moyen 
fort  bon,  mais  excessivement  gênant , et  l'auteur  n'en  lit  qu'un  usage  momentané.  Il 
imagina  un  autre  système  qui  lui  réussit  : ce  système  fut  celui  de  la  compensation. 
P.  Le  Roy,  dans  le  mémoire  que  nous  avons  cité,  s'exprime  sur  ce  sujet  comme 
il  suit  : 

O Pour  arriver  à cette  compensation,  le  premier  moyen  est  celui  dont  on  fait  usage 
depuis  longtemps  dans  les  pendules  à secondes  ; j’en  parle  dans  mon  mémoire  de  1754, 
et  .M.  Harisson  s'en  est  servi  dans  .son  garde-temps.  Il  consiste  à disposer  un  thermo- 
mètre métallique  de  manière  que  le  ressort  spiral,  ou  réglant,  en  soit  allongé  ou  rac- 
courci dans  les  différents  degrés  de  froid  ou  de  chaleur,  » etc. 

U M.  Berthoud,  ayant  adopté  cet  expédient,  a choisi  le  gril  de  Harisson,  qu'il  a com- 
posé de  16  tringles  de  laiton  et  d’acier  trempé,  ajustées  par  des  chevilles  dans  les  tni- 
verses.  Ces  tringles  poussent  un  premier  levier,  et  celui-ci  un  plus  petit  qui  porte  le 
pince-spiral,  au  moyen  duquel  ce  res.sort  est  allongé  ou  raccourci  par  les  différents 
degrés  de  froid  ou  de  chaleur,  ce  petit  levier  étant  toujours  poussé  contre  le  grand  par 
un  ressort. 

» Le  second  moyen  de  compensation , auquel , je  l'ose  dire,  personne  n'avait  pensé 
avant  moi,  c’est  de  faire  transporter,  par  quelque  agent  physique,  une  partie  de  la 
masse  du  balancier  proportionnelle  au  degré  de  chaleur  qu'il  éprouve,  de  sa  circonfé- 
rence vers  son  centre.  Pour  cet  effet,  j’ai  adapté  au  balancier  deux  petits  thermomètres, 
faits  chacun  d’un  tube  de  verre  recourbé  avec  une  boule  remplie  d’esprit-de-vin  , au 
moyen  duquel  une  portion  de  mercure  proportionnelle  au  degré  de  chaleur  qu'éprouve 
le  régulateur  est  poussée,  comme  je  viens  de  le  dire,  de  la  circonférence  du  balancier 
vers  son  centre. 

» Pour  revenir  au  gril  d’Harisson,  je  crains  bien  que  16  tringles  ajustées  par  des 
chevilles  à traverses  ne  paraissent  au  plus  grand  nombre  des  artistes  un  appareil  diffi- 
cile h arninger  avec  la  solidité  convenable,  et  de  manière  que  leur  extension  ou  con- 
traction se  fasse  s;ins  contrainte.  Cette  méthode  ne  réussit  pas  toujours,  même  dans 
les  pendules,  et  j’ai  souvent  ouï  dire  que  plusieurs  faites  sur  ce  principe  avaient  été 
reconnues,  par  des  astronomes , aller  moins  bien  que  si  elles  n'avaient  pas  eu  de 
compensateur.  De  plus,  le  grand  et  le  [>etit  levier,  mobiles  sur  des  pivots  et  contenus 
par  un  ressort,  etc. , semblent  ne  pouvoir  être  mis  que  difficilement  à l'abri  de  jeux  de 
la  plus  grande  conséquence,  puisqu’il  s’agit  ici  de  la  longueur  du  ressort  spiral.  Celte 
construction  a d’ailleurs  le  désavantage  de  ne  pas  laisser  toujours  au  spiral  la  longueur 
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où  toutes  ses  vibrations  sont  isochrones,  et  il  me  parait  de  la  dernière  conséquence 
que  celte  longueur  soit  d’une  constance  et  d’une  stabilité  à toute  épreuve.  M.  Berthoud 
rapporte  un  fait  qui  montre  bien  l’avantage  d’un  spiral  inébranlable  dans  le  point  qui 
termine  .sa  longueur.  « Lorsque  je  démontai,  dit-il,  l’horloge  n°  8,  au  retour  de  la 
» campagne  de  1769,  je  trouvai  une  cause  de  variation  : c’est  que  les  points  de  con- 
» tact  des  leviers  de  compensation  étaient  marqués;  il  y avait  autour  une  poussière 
» rouge;  pour  éviter  cet  effet,  causé  par  l’action  continuelle  du  froid  contre  ces  leviers, 
» il  faut  mettre  au  point  de  contact  un  peu  d'huile,  » etc.  Ces  précautions  diminuent 
le  mal,  mais  n’en  anéantissent  pas  la  cause. 

» A moins  donc  que  mes  thermomètres  ne  renferment  quelques  défauts  capitaux , 
leur  effet  si  simple  et  si  sûr  doit  absolument  leur  mériter  la  préférence.  Mais  quels 
pourraient  être  ces  défauts?  Nous  savons  par  l’expérience  des  thermomètres  ordinaires 
que  l’esprit-de-vin  n'y  souffre  pas  d’altération,  puisqu'au  bout  de  cinquante  années  ces 
thermomètres  marquent  les  mêmes  degrés  qu’au  .sortir  des  mains  de  l'ouvrier;  c’est  ce 
qui  n'est  pas  encore  prouvé  pour  ceux  de  différents  métaux. 

» Us  inégalités  des  parois  intérieures  des  tubes  pourraient,  dit  M.  Berthoud , altérer 
f équilibre  du  balancier;  mais,  lorsque  les  faiseurs  de  thermomètre  en  exécutent  jour- 
nellement d’un  pied  de  longueur  dont  la  marche  est  égale,  il  serait  bien  malheureux 
qu’on  ne  pût  pas  en  faire  d’un  pouce  pour  nos  montres.  Cette  objection,  d'ailleurs,  n’a 
pas  le  plus  léger  fondement,  car  la  plus  petite  quantité  de  mercure  déplacée  dans  les 
branches  du  tube  est  relative  à la  grosseur  de  la  boule , et  nullement  à celle  du  tube; 
et  quand  ce  tube  serait  intérieurement  plus  large  en  quelques  endroits  qu’en  d’autres, 
il  n’en  pourrait  résulter  aucun  effet  dès  que  son  centre  resterait  toujours  à la  distance 
requise.  » 

Après  Pierre  Le  Roy,  Ferdinand  Berthoud  s’occupa  avec  beaucoup  de  succès  des 
machines  propres  à mesurer  le  temps  en  mer;  mais  il  ne  fut  pas,  comme  il  le  dit  dans 
différents  écrits,  l'inventeur  des  montres  marines,  puisque,  comme  nous  venons  de  le 
dire,  Harisson  et  surtout  Pierre  Le  Roy  avaient  Aiit,  avant  lui,  des  machines  fort 
exactes  pour  trouver  la  longitude  en  mer.  Berthoud,  dont  le  talent  n’est  révoqué  en 
doute  par  personne,  avait  le  grave  défaut  d’être  envieux  du  succès  de  ses  compétiteurs, 
et  il  fut  souvent  d’une  injustice  extrême  pour  plusieurs  de  ses  contemporains  qui 
n’étaient  pas  indignes  de  ses  suffrages;  car  la  postérité  les  a placés  à côté  de  lui,  et  ils 
ont  mérité  la  reconnaissance  et  l’admiration  des  savants,  et  surtout  des  horlogers  qui 
s’occupent  sérieusement  de  la  science  chronométrique. 

Les  cinq  premières  montres  marines  de  Berthoud  n’eurent  qu’un  médiocre  succès; 
mais  celles  qu’il  construisit  plus  tard,  et  qui  furent  connues  sous  les  dénominations 
d’horloge  n”  6 et  horloge  n°  8 , ne  laissèrent  rien  à désirer  : le  roi  Louis  XV  ordonna 
(pi’elles  fussent  éprouvées  en  mer  aux  frais  de  l’État. 

Fleurieu  dit  à ce  sujet  : « Un  goût  naturel  pour  la  mécanique  avait  depuis  ipielque 
temps  dirigé  mes  études  vers  la  partie  de  cette  science  qui  a trait  à l’Horlogerie;  je 
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m’étais  même  permis  de  risquer  en  projet  les  idées  que  j’avais  eues  sur  la  construction 
d’une  horloge  marine.  Ces  faibles  essais  engagèrent  le  ministère  à permettre  que  je 
m'occupasse  particulièrement  d’une  découverte  qui  lixait  l'attention  de  tous  les  marins. 
M.  Bertiioud  voulut  bien  des  lors  confier  la  suite  de  son  travail  à ma  discrétion.  Que 
de  richesses  furent  étalées  à mes  yeux  ! Je  ne  savais  ce  que  je  devais  le  plus  admirer  de 
l’utilité  des  inventions  ou  du  génie  de  l’inventeur.  Mais  plus  je  sentais  le  mérite  et 
l’importance  de  la  découverte,  plus  je  désirais  qu’une  épreuve  rigoureuse,  tant  pour 
sa  durée  que  pour  sa  forme,  Gxât  les  opinions  sur  le  degré  d’utilité  qu’on  pouvait 
attendre  des  horloges  marines  pour  perfectionner  la  navigation.  Le  ministère  m’avait 
laissé  e.spérer  que  je  serais  chargé  de  la  conduite  de  cette  épreuve,  et  je  m’occupai 
bientôt  d’en  dresser  un  plan  détaillé  qui  fut  agréé  sans  restriction  et  sans  augmenta- 
tion. Mais  il  importait  de  donner  aux  opérations  astronomiques  qui  devaient  constater 
la  régularité  des  horloges  marines  une  authenticité  qu’elles  ne  pouvaient  obtenir  par 
des  observations  isolées:  le  concours  de  deux  observateurs  était  indispensable.  Il  fal- 
lait se  faire  des  droits  à la  confiance  des  marins  et  des  savants  : ce  n’était  pas  le  cas  de 
réclamer  leur  indulgence.  Je  demandai  donc  qu’un  des  astronomes  de  l'Académie 
royale  des  sciences  voulût  bien  m’aider  de  ses  lumières  et  partager  le  fardeau  de  l’en- 
trepri.se.  M.  Pingré,  chanoine  régulier  de  la  congrégation  de  France,  astronome-géo- 
graphe de  la  marine,  fut  nommé  par  Sa  Majesté  pour  faire,  conjointement  avec  moi, 
toutes  les  opérations  relatives  à l’épreuve  des  horloges.  J’entrai  dès  lors  avec  hardiesse 
dans  la  carrière , » etc. 

Après  avoir  décrit  minutieusement  les  petites  variations  des  horloges  de  Berthoud 
n°'  6 et  8,  Fleurieu  se  résume  ainsi  : « On  admirera  sans  doute  l'exactitude  de  l’hor- 
loge n*  8,  qui  ne  s’est  pas  démentie  pendant  une  épreuve  de  376  jours.  Quand  je  dis 
qu’elle  ne  s’est  pas  démentie,  je  ne  prétends  pas  faire  entendre  que  le  mouvement  de 
cette  horloge  n’a  éprouvé  aucune  altération;  mais  la  somme  de  ses  écarts  n’a  jamais 
produit  une  erreur  de  plus  d’un  quart  de  degré  après  un  intervalle  de  45  jours:  souvent 
même  l’erreur  n’a  été  que  d'un  huitième  de  degré;  quelquefois  elle  a été  moindre.  Dans 
une  période  de  87  jours,  de  Rochefort  à Cadix,  sans  aucune  vérification  intermédiaire 
du  mouvement  de  l’horloge,  l’erreur  absolue  n’était  que  d’un  tiers  de  degré;  d.ans 
d’autres  périodes  de  87,  de  89,  de  68  jours,  en  ayant  égard  seulement,  ainsi  qu’on  le 
doit,  à une  vérification  du  mouvement  faite  dans  l’intervalle,  l’erreur  de  l’horloge  n’est 
que  d’un  quart,  d’un  quinzième,  d’un  soixantième  de  degré.  Les  erreurs  de  cette  hor- 
loge ont  toujours  été  dans  le  même  sens , excepté  en  une  seule  occasion  : elles  pro- 
viennent d’un  accroissement  progre.ssif  auquel  son  retard  a été  sujet. 

» La  précision  de  l’horloge  n”  6 a été  égale,  quelquefois  supérieure  à celle  de  l’hor- 
loge n'  8,  durant  les  six  premiers  mois  de  l’épreuve , excepté  dans  les  jours  qui  ont 
précédé  la  onzième  vérification  du  mois  de  décembre,  à l’ile  d’Aix,  temps  auquel  le 
froid  occasionna  dans  le  mouvement  du  n°  6 un  retard  extraordinaire  qui  produisit, 
après  15  jours,  une  erreur  de  près  d’un  demi-degré.  Mais,  dans  les  derniers  mois  de 
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l’épreuve,  celle  horloge  s’esl  éloignée  de  sa  première  justesse  ; du  cap  François  à 
Angra,  dans  l’ile  de  Tcrcère,  après  45  jours,  sou  erreur  fut  de  27  minutes  ou  près 
d’un  demi-degré;  de  Sainte-Croix  à Cadix,  après  44-  jours,  elle  fut  de  50  minutes, 
c'est-à-dire  de  plus  de  trois  quarts  de  degré.  On  ne  doit  cependant  pas  regarder  ces 
erreurs  comme  bien  considérables  dans  l'usage  de  la  navigation  : celle  de  50  minutes, 
qui  est  la  plus  grande,  ne  donnait  que  13  lieues  et  un  quart  h l'atterrage  sur  Cadix.  » 
( Voy.  les  Tables  du  Journal  de  FIcuricu.) 

« L’exactitude  de  l’horloge  n"  8 a été  supérieure  à celle  de  l’horloge  n”  6;  mais  cette 
supériorité  n’est  point  un  effet  du  hasard  : elle  avait  été  annoncée  par  M.  Berthoud, 
dans  une  déclaration  qu’il  adressa,  avant  l’épreuve,  au  secrétaire  d’Ëtat  ayant  le 
département  de  la  marine.  Il  se  fondait  sur  la  solidité  des  principes  qu'il  avait  employés 
dans  la  construction  de  cette  machine,  bien  plus  que  sur  l'expérience;  car  l’horloge 
était  à peine  terminée  qu’il  reçut  l’ordre  du  roi  de  la  transporter  à Rochefort  pour  y 
être  éprouvée. 

•>  L’épreuve  à laquelle  les  deux  horloges  ont  été  soumises  a toutes  les  conditions  qu’on 
pouvait  exiger  : sa  durée  a été  de  376  jours,  les  variations  do  la  température  ont  été 
fréquentes,  souvent  très -brusques;  elles  ont  passé  par  tous  les  degrés  de  chaleur, 
depuis  le  3*  jusqu’au  25*  au-dessus  de  la  congélation  (thermomètre  do  Réaumur).  Les 
horloges  ont  été  exposées  à des  agitations  continuelles;  les  angles  des  roulis  mesurés 
ont  été  presque  toujours  de  20,  25  et  30  degrés;  leur  étendue  quelquefois  a passé  45 
degrés.  Enfin , le  grand  nombre  de  vérifications  qui  ont  été  faites , après  des  intervalles 
de  temps  souvent  très-courts,  ont  prévenu  l’effet  des  compensations  d’erreurs,  eu  ont 
fait  connaître  la  quantité  précise,  ont  prouvé  que  ce  n’est  point  à cette  cause  qu'on 
doit  attribuer  l’exactitude  des  déterminations  qu'on  a obtenues  h la  fin  de  chaque 
période  particulière,  et  même  après  celles  qui  embrassaient  les  plus  longs  intervalles. 
Tel  est  le  résultat  général  de  l’épreuve  des  horloges  marines  de  Fcrdinatid  Berthoud.  » 
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CHAPITRE  II. 


D|]  llKCHilSIie  DES  GBOSSES  DOILOGES. 


ous  avons  parlé  des  horloges  plutôt  au 
point  de  vue  archéologi()ue  que  mécani- 
que; nous  allons  maintenant  donner  l'his- 
toire abrégée  des  rouages  de  ces  grosses 
machines  avec  lesquelles  nos  pères  mesu- 
raient le  temps. 

Les  horloges  primitives  se  composaient 
de  deux  roues,  d’un  pignon,  d’une  verge, 
d'un  balancier,  d'un  cadran,  d'un  poids 
et  contre- poids.  La  premeraine ~roe , la 
première  roue,  portait  une  poulie  dentt^ 
en  rochet  sur  laquelle  était  placée  la  corde 
qui  soutenait  le  poids  moteur  et  le  contre- 
poids. A cette  roue,  qui  faisait 
un  tour  en  24  heures,  était 
lixé  le  cadran,  (pii,  dans  son  inouveiiiciit  de  rotation,  présentait  successivement 
chacune  de  ses  divisions  ou  heures  à un  indice  ou  aiguille  Oxe.  La  seconde  roue, 
dite  de  rencontre,  portait  un  pignon  à l'iine  des  extrémités  de  son  axe;  ce  pignon 
engrenait  dans  les  dents  de  la  première  roue.  La  roue  de  rencontre,  dont  les  dents 
étaient  taillées  en  rochet,  avait  la  forme  de  nos  roues  de  rencontre  modernes;  et, 
comme  celles-ci,  elle  donnait  l'impulsion  à la  verge  et  au  balancier,  lequel  était  alors 
nommé  foliot.  Les  bras  de  ce  balancier  (voy.  la  fig.)  portaient  deux  jietits  poids  appe- 
lés régulés,  qui  servaient  à faire  avancer  ou  retarder  l'horloge.  Nous  ferons  observer 
que  le  poids  moteur  de  ces  machines  devait  être  remonté  plusieurs  fois  par  jour. 

Lorsque,  vers  le  commencement  du  treizième  siècle,  la  sonnerie  fut  inventée,  le 
rouage  qui  la  composait  n’était  aussi  que  de  deux  roues  et  d’une  espèce  de  volant.  La 
première  roue  portait  les  chevilles,  la  seconde  était  arrêtée  par  les  détentes  qui,  à 
chaque  heure , se  levaient  pour  que  le  rouage  pût  courir  et  faire  sonner  les  heures.  Le 
volant,  dans  son  mouvement  précipité  de  rotation,  iai.sait  beaucoup  de  bruit,  et  on 
l'appelait  alors  la  roue  chaniore.  Telle  fut  la  composition  des  rouages  des  premières 
horloges,  depuis  le  dixième  ou  onzième  siècle  jusqu’à  la  fin  du  quatorzième.  A cette 
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dernière  époque,  une  horloge  à sonnerie,  faite  comme  nous  venons  de  le  dire,  coû- 
tait 1,000  livres  : ce  qui  était,  pour  le  temps,  une  somme  énorme. 

Versiemilieuduqninzième 
siècle,  on  augmenta  les  roua- 
ges des  horloges  de  plusieurs 
roues  et  cadrans  servant  à 
l'indication  des  signes  du  zo- 
diaque, du  mouvement  des 
planètes,  etc. 

Deux  piècesassez  curieuses 
nous  .serviront  à établir  les 
pris  des  horloges  aux  qua- 
torzièmeetquinzième  siècles. 

La  quittance  suivante  est 
extraite  des  livres  de  la  ville 
de  Lille;  elle  porte  la  date 
de  1379. 

« L’an  mil  lir  LXXIX,  le 
premier  jour  de  janvier,  fut 
marchandé  à Pierre  Daimle- 
vilte,  faiseur  d’oreloges,  de-  • 
ineurant  à Lille,  pour  faire  une  oreloge  pour  ma  très  redoutée  dame  madame  la 
comtesse  de  Bar,  dame  de  Cassel , et  icelle  raectre  et  asseoir  en  son  chastel  de  Nieppe, 
pesant  icelle  toute  ouvrée  111“  1.  de  fer,  lequel  fer  yl  doit  lui  pour  faire  l’ouvrage  dessus 
dit;  et  en  cas  où  il  li  sembleroit  que  icelluy  ouvrage  ne  scroit  mie  assés  fort,  et  il  y 
meist  plus  de  fer  en  lui,  toutes  voies  où  il  apartendroit  avoir  plus  fort  ouvrage,  et 
qu’il  fut  bien  employé,  madicte  dame  paiera  tout  le  fer  qui  sera  audit  ouvrage,  au 
pardessus  des  iii‘  1.  de  fer,  et  pour  celui  ouvrage  faire  bien  loyaulment  et  justement 
audit  et  regard  d’ouvriers  et  gens  connoissans  et  expers  en  tel  ouvrage,  ledit  Pierre 
ara  et  emportera  La  somme  de  XL  frans  d'or  ou  raoien  a levallue;  c’est  assavoir 
XXXVIll  gros  de  Flandres  pour  le  franc , tant  pour  l’ouvrage  dudit  oreloge , comme 
pour  les  m*  I. , madicte  dame  ly  fera  rendre  et  payer  le  sourplus  du  pois,  comme  dit 
est.  Item  mcctera  et  assera  ledit  Pierre  icelle  oreloge  ou  chochier  où  l’autre  oreloge 
est  à présent,  et  tout  comme  il  mectera  de  tnmps  à l’asseoir,  il  aura  ses  dépends  à 
l’ossel  madicte  dame  sans  autres  gages.  — Item  se  aucun  défaut  avoit  audit  oreloge, 
et  qu'il  ne  fust  mie  foit  en  la  fourme  et  manière  qu’il  appartient,  il  seroit  tenu  de  y 
amender  à ses  propres  coûts,  frais  et  dépens,  au  dit  de  bons  ouvriers  expers  et 
coognoissans  un  tel  ouvrage.  Item  il  doit  être  baillié  et  délivré  par  Cassard  Molinet, 
pour  et  au  nom  de  madicte  dame  toutes  manières  de  bois  carpenté  et  ouvré,  et  icellui 
asseoir  et  moctre  où  il  ordonnera  être  mis  pour  asseoir  et  met  tre  ledit  oreloge.  Item 
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iloil  avoir  et  aura  ledit  Pierre  pour  gouverner  cescun  an  ledit  orcloge,  une  cote  des 
draps  des  officiers,  toutefois  que  madame  fera  sa  livrée,  et  sera  aux  des|)cns  de  ma- 
dicte  dame  toutes  les  fois  qu’il  venra  visiter  ledit  oreloge  et  qu’il  y faudra  aucune 
chose,  et  y doit  venir  toutefois  que  on  le  mandera,  lequel  ouvrage  ledit  Pierre  doit 
rendre  tout  fait  et  assis  au  dit  clochicr  dedans  le  jour  de  Pacques  prochain  venant, 
toutes  lesquelles  choses  ont  esté  faites  et  ordenées  par  Colard  Levesque  et  Jehan  de 
Chastiilon,  clercs  et  secrétaires  de  inadicte  dame. 

I)  En  1427,  le  duc  de  Bourgogne  paye  1,000  livres  à Henri  Zwalis,  docteur  en 
médecine,  pour  recompensation  d'une  orloige  qu’il  a fait  pour  le  duc,  contenant  le 
mouvement  des  planètes,  des  signes  et  des  étoiles.  » {Extrait  des  registres  de  la  ville 
de  Dijon , par  M.  le  comte  de  Laborde.) 

Nous  étions  bien  ai.se  de  citer  ces  deux  pièces,  parce  qu’elles  prouvent,  ce  que 
nous  avions  du  reste  démontré,  que  les  horloges  purement  mécaniques  étaient  déjà 
communes  en  Europe  aux  quatorzième  et  quinzième  siècles. 

Au  seizième  sitH:le,  le  rouage  des  horloges  acquit  de  grands  perfectionnements  et 
une  complication  effrayante  : les  horloges  de  Metz,  de  Strasbourg,  de  Lyon,  etc., 
que  nous  avons  citées,  en  sont  la  preuve;  mais  il  est  bien  positif  que  les  rouages  de 
ces  machines  étaient  mal  exécutés  et  susceptibles  de  s’user  promptement. 

Au  dix-septième  siècle,  on  commençai  faire  les  horloges  d’après  les  bons  principes 
de  mécanique  : on  débarrassa  les  rouages  de  tous  les  accessoires  inutiles  a la  me- 
sure du  temps,  et  qui  ne  servaient  qu’à  l’amusement  des  désœuvrés.  Ces  horloges 
acquirent  surtout  une  grande  perfection  par  l’admirable  invention  du  pendule. 

Au  dix-huitième  siècle,  desavants  artistes,  notamment  Lepaute  et  Julien  Le  Roy, 
portèrent  à son  apogée  l’art  de  faire  les  horloges  civiles. 

Parmi  les  horloges  qui  méritèrent  à Lepaute  la  célébrité  dont  il  a joui , nous  cite- 
rons celles  de  la  Meùte,  du  Luxembourg,  de  Bellevue,  des  Ternes,  de  l'Hùtel-des- 
Fermes,  de  rHôtel-de-Villc.  Ces  machin&s  étaient  tellement  bien  faites,  qu'elles  pou- 
vaient marcher  avec  un  poids  qui  n'excédait  pas  quatre  onces.  Robin  et  Lépine  ont 
fait  aussi  de  fort  belles  horloges,  dont  plusieurs  sont  à remontoir  (1). 

(l)  Cette  tnvention , fort  utile  à l'horlogerie , date  de  la  fin  du  seizième  siècle.  Ou  Ut  dans  un  mémoire 
imprimé  en  1751 , par  ordre  de  la  communauté  des  horlogers  ; < Une  ancienne  horloge  d'.MIcmagnc  qui 
fut  faite  vers  1600  et  dont  le  balancier  était  à fotiol,  ce  qui  prouvait  son  ancienneté,  appartenait  à M.  de 
Lubert  : elle  sonnait  les  heures  et  les  quarts;  elle  était  astronomique,  chose  remarquable  pour  ce  temps. 
Les  chevilles  de  la  sonnerie  remontaient  à chaque  quart  le  ressort  du  mouvement,  qui  était  dans  un  petit 
barillet.  Cette  Invention  n'avait  été  appliquée  a l'horloge  par  son  auteur  que  pour  lui  donner  plus  de  régu- 
larité , en  faisant  tirer  le  rouage  du  mouvement  par  une  force  plus  égale,  a 

An  dix-septième  siècle,  Huyghens  et  Leibnitz  inventèrent  simultanément  un  remontoir  d’égalité  fort 
remarquable  pour  l'époque.  Huyghens  donne  la  description  de  ce  remontoir  dans  son  ouvrage  publié , en 
1673,  sous  ce  titre  : Ch.  Hugenü  horologium  oscittalorum , rite  de  molu  pendutorum  ad  horologio  dblato 
demomirationes  geometria. 

Au  dix-huitième  siècle,  Gaudron,  Harisson,  Thomas  Mudge,  Charles  Halley,  Breguet,'  et  quelques 
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Dans  ces  horl(^e$,  tomes  les  roues  sont  placées  sur  un  plan  tiorizonlal,  ce  qui  est 
infiniment  préférable  à l'ancienne  manière,  qui  consistait  à superposer  les  rouages 
dans  une  cage  verticale. 

Nous  nous  bornerons  à donner  d'apres  Lepaute  la  description  d'une  horloge  hori- 
zontale telle  qu’on  les  faisait  à la  fin  du  dix-huitième  siècle;  nous  parlerons  plus  tard 
des  horloges  qui  ont  été  construites  par  des  horlogers  de  notre  épo.]ue. 

■utns  horlogers  célèbres  perfectiODDcrent  le  remontoir  de  Huygbens  ou  en  Inventèrent  de  nouveaux. 

A notre  époque,  MM.  Lepaute  neveux  et  MM.  Wagner  ont  beaucoup  amélioré  le  système  du  remon- 
toir d'égalité. 
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DKSCIIMlOïi  D'CJiE  flORLOÏE  HOBIZOÜTALE. 


PLAN  DB  l'hOBLOGE. 


a cage , formée  de  six  barres,  AB,  CD,  EF,  EF,  GH,  IK,  est  divisée 
en  trois  parties,  qui  contiennent  chacune  un  rouage;  la  division  du 
milieu  contient  le  rouage  du  mouvement,  celle  à gauche  contient 
celui  de  la  sonnerie  des  quarts,  et  celle  qui  est  h droite  contient  le 
rouage  de  la  sonnerie  des  heures. 

On  a eu  attention  de  marquer  par  les  mêmes  lettres  les  objets  cor- 
respondants dans  les  planches  qui  contiennent  le  développement  de 
l’horloge. 


DU  llÛl'VBMe*fT. 


Le  mouvement,  dont  le  milieu  doit  ré;H>ndre  au  centre  du  cadran, 
est  composé  d’un  tambour  ou  cylindre  P sur  lequel  s’enroule  la 
corde  PP  qui  suspend  le  poids  moteur.  Sur  l’axe  du  cylindre  est 
Oxée,  près  le  pivot,  la  roue  dite  de  remontoir; 
elle  engrène  dans  un  pignon  placé  sur  la  tige  2 1 ; 
l’extrémi  I est  terminée  en  carré  pour  recevoir 
la  clef  qui  sert  à remonter  le  poids  de  l’horloge. 

L’autre  extrémité  du  cylindre  S porte  un  ro- 
chet  dont  les  dents  reçoivent  le  cliquet  fixé  sur 
la  première  roue  du  mouvement.  Cette  roue, 
qui  est  près  le  pivot  4 de  l’axe  3,  4 du  tambour,  laquelle  fait  un  tour  en  une  heure, 
porte  une  roue  de  champ  23, 26,  dont  les  dents  sont  inclinées  de  quarante-cinq  degrés 
pour  engrener  dans  la  roue  de  renvoi  26 , 27,  dont  nous  parlerons  ci-après. 

La  grande  roue  engrène  dans  un  pignon  ûxé  sur  la  tige  Q de  la  roue  moyenne,  et 
cette  dernière  dans  le  pignon  fixé  sur  la  tige  de  la  roue  d’échappement  K. 

3,  6 sont  les  pivots  de  la  roue  moyenne,  et  7,  8 sont  ceux  de  la  roue  d’échappement. 

La  roue  23, 26  fixée  sur  la  grande  roue  engrène  dans  la  roue  de  renvoi  26, 27,  du 
même  nombre  de  dents,  et  aussi  inclinées  à son  axe , sous  l’angle  d’environ  quarante- 
cinq  degrtèi , pour  qu’elle  fasse  de  même  son  tour  en  une  heure. 
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L’arbre  ou  lige  28  de  celle  roue  lerminéc  carrément  porte  par  le  carré  l'aiguille  des 
minutes,  et  aussi  un  pignon  30  qui  mène  la  roue  de  renvoi  31,  31.  Cette  roue  porte 
un  pignon  qui  mène  la  roue  de  cadran  33,  33,  laquelle  porte  l'aiguille  de.s  heures,  ce 
qui  compose  la  cadralure  portée  d’une  part  par  un  pont  28 , et  d’autre  part  par  la 
traverse  LM,  fixée  aux  extrémités  des  longues  barres  qui  forment  la  cage  du  mou- 
vement. Les  autres  extrémités  des  mêmes  barres  portent  aussi  une  traverse  NO,  sur 
laquelle  b partie  correspondante  de  la  longue  barre  A B porte  le  coq  auquel  le  pen- 
dule est  suspendu.  Le  nombre  de  vibrations  du  pendule , lequel  bat  les  secondes,  est 
de  3,600  en  une  heure , les  nombres  du  rouage  étant  ceux  qui  suivent  en  commençant 
par  l’échappement,  composé  de  trente  dents  distribuées  sur  deux  roues,  comme  on 
le  voit  en  R. 

10  10 

24-30  x1^X0  = 3,600  vlbratloiM  en  une  heure. 

30  73  80 

DE  U S08N1IIIE  DES  OO.VETS. 

Le  rouage  de  la  sonnerie  des  quarts  renfermé  dans  la  division  FFGH  est  composé 
de  deux  roues,  deux  pignons  et  un  volant.  S est  le  tambour  sur  lequel  s’enroule  la 
corde;  SS,  extrémité  de  la  corde  à laquelle  le  poids  moteur  est  suspendu.  Au  tam- 
bour est  fixée  la  roue  de  remontoir,  qui  engrène  dans  le  pignon  fixé  sur  la  tige  U,  10. 
L’extrémité  9 de  celle  tige  est  carrée  pour  recevoir  la  clef  avec  laquelle  on  remonte  le 
rouage;  l'autre  extrémité  du  tambour,  bordée  d'un  rocliet,  s'applique  à la  première 
roue  du  rouage  du  côté  du  pivot  12  de  l'axe  du  tambour.  Cet  axe  porte  de  l'autre 
côté  II  le  limaçon  des  quarts  sur  lequel  appuie  la  détente,  et  la  grande  roue  porte  de 
chaque  côté  huit  chevilles  pour  lever  les  bascules  des  marteaux.  Ces  chevilles  sont 
entretenues  ensemble  par  des  couronnes. 

La  seconde  tige  13,  H porte  un  pignon  de  dix  ailes  qui  engrène  dans  la  grande  roue 
dont  nous  venons  de  parler,  laquelle  a cent  dents.  Celte  lige  porte  aussi  une  roue  T de 
quatre-vingts  dents.  Celte  dernière  roue  engrène  dans  le  pignon  V do  dix  ailes  fixé  sur 
la  lige  16,16  «du  volant  rrr,  dont  l’usage  est  de  modérer  la  vitesse  du  mouvement 
de  rouage.  dJ  sont  les  ba.scules  qui  lèvent  les  marteaux  pour  frapper  les  quarts, 
elles  roulent  sur  la  tige  ff  61.  C’est  aux  extrémités  que  sont  attachées  les  chaînes  ou 
fils  de  fer  qui  tirent  les  marteaux.  Nous  expliquerons  plus  loin  l'effet  des  détentes. 


DR  LA  SOSXRaiE  DES  IIEUnES. 

Le  rouage  de  la  sonnerie  des  heures  renfermé  dans  la  division  E’  F’  I K est  de  même 
composé  de  deux  roues,  deux  pignons  et  un  volant. 

Le  tambour  X , sur  lequel  s’enroule  la  corde  XX,  est  terminé  d’un  côté  par  une  roue 
de  remontoir  placé  du  côté  du  pivot  19.  Celle  roue  engrène  dans  un  pignon  fixé  sur  la 
tige  17,18  du  remontoir,  à l'extrémité  17  duquel  on  applique  la  clef  qui  sert  à 1*611100- 
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ter  le  rouage.  L’autre  côtd  du  tambour,  terminé  par  un  rochct,  s’applique  à la  grande 
roue  qui  est  près  le  pivot  20.  Cette  roue,  qui  a quatre-vingts  dents,  porte  huit  chevilles 
d’un  seul  côté,  entretenues  ensemble  par  une  couronne.  Ces  chevilles  lèvent  l’extré- 
mité de  la  bascule  dd  du  marteau  qui  .sonne  les  heures.  La  grande  roue  de  quatre- 
vingts  dents  engrène  dans  un  pignon  de  dix  ailes  fixé  sur  la  tige  21 , 22.  Cette  tige  porte 
aussi  une  roue  Y de  quatre-vingts  dents.  Cette  dernière  roue  engrène  dans  un  pignon  Z 
de  dix  ailes  Oxé  sur  la  tige  24, 23,  z,  qui  porte  le  volants,  ss,  lequel  sert  à modérer  la 
vitesse  du  rouage  pendant  que  l’heure  sonne.  42  nn  est  la  tige  sur  laquelle  roule  la 
bascule  dd  qui  tire  le  marteau  des  heures  par  son  extrémité. 

L’axe 20,  19  porte  antérieurement,  en  19,  un  pignon  qui  y est  assemblé  en  carré. 
Ce  pignon  conduit  la  roue  g qui  porte  le  chaperon  ou  roue  de  compte  des  heures. 

PROFIL  DU  HOUVeMKfrr  DE  L'boRLOGE  QORIZONTALE. 

Figure  2,  élévation  du'roiwge  du  mouvement,  vu  du  côté  de  la  sonnerie  des  quarts. 

Figure  3,  élévation  et  coupe  du  rouage  du  mouvement,  vu  du  côté  de  la  sonnerie 
des  heures  ; la  barre  E’  F’  de  la  planche  précédente  qui  sépare  les  deux  rouages  étant 
supprimée  pour  mieux  laisser  voir  la  roue  d'échappement,  la  fourchette,  la  stispen- 
•sion  Aa,  Bô,  et  une  partie  du  pendule  B6,  Ce,  Dd. 

Figure  4 , élévation  de  la  cadraturc  sur  laquelle  on  a projeté  en  lignes  ponctuées  le 
pont  qui  suspend  la  roue  de  renvoi  30. 

Postérieurement  à la  roue,  est  le  pignon  qui  mène  la  roue  de  renvoi. 

31,  31,  cette  roue. 

32,  32,  pignon  fixé  à la  roue  de  renvoi. 

Ce  pignon  engrène  dans  la  roue  de  renvoi  33,  33,  qui  |)orte  l'aiguille  des  heures. 

Figure  5 , un  des  deux  ponts  pour  porter  le  coq  de  la  suspension. 

F'igure  6,  autre  pont  pour  porter  le  coq  de  la  suspension. 

Figure  7,  le  coq  de  la  suspension  vu  par-dessus. 


, FROriL  DE  SOM5EIUE  DBS  QUARTS. 

Figure  8,  élévation  du  rotuage  de  la  sonnerie  des  quarts  vu  du  côté  extérieur.  1, 2, 
3,  4,  le  limaçon  des  quarts.  Il  y a une  éminence  o à l’extrémité  de  la  partie  qui  fait 
sonner  les  quarts  pour  élever  la  détente  des  heures. 

Figure  9,  élévation  et  coupe  du  même  rouage  vu  du  même  côté  après  que  l’on  a 
ôté  la  barre  antérieure,  le  limaçon  des  quarts,  la  roue  de  remontoir,  le  volant  et  la 
détente  m de  la  figure  8. 

Figure  10,  élévation  et  coupe  du  même  rouage  vu  du  côté  de  la  cage  du  mouve- 
ment, la  barre  EF  de  la  ligure  9 étant  supprimée. 

Figure  11 , portion  d’une  des  barres  qui  servent  de  cage,  dessinée  sur  une  échelle 
double , servant  à faire  voir  comment  les  trous  sont  rebouchés  avec  des  bouchons  qui 
sont  fixés  par  une  vis.  d est  le  trou , e est  la  vis. 
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DE  L’HORLOGERIE. 

Figure  J2,  le  bouchon  en  plan  et  en  perspective  ; a,  petit  trou  conique  pour  recevoir 
l’extrémité  de  la  vis  terminée  en  c6ne,  ce  qui  empêche  le  bouchon , dans  le  trou  duquel 
roule  un  pivot,  de  tourner  et  changer  de  place;  b,  la  vis  qui  s’implante  dans  le  milieu 
de  l’épisseur  de  la  barre;  c,  le  bouchon  en  perspective. 

Cet  ajustement  permet  de  démonter  telle  pièce  de  l’horloge  que  l’on  veut,  sans 
démonter  la  cage  ni  les  autres  pièces;  les  trous  qui  reçoivent  les  bouchons  étant  a.ssex 
grands  pour  laisser  passer  les  tiges,  que  l'on  retire  facilement  par  ce  moyen  hors  de 
la  cage.  D’ailleurs  les  trous  des  bouchons  venant  à s’user,  leur  renouvellement  est  facile 
et  peu  dispendieux. 

PSUPIL  DE  LA  SOWEKIE  DES  HELEES. 

Figure  13,  élévation  du  rouage  de  la  sonnerie  des  heures  vu  du  côté  du  mouve- 
ment. 

Figure  M,  élévation  et  coupe  du  rouage  de  la  sonnerie  des  heures  vu  du  côté  du 
remontoir. 

Figure  15,  élévation  extérieure  du  rouage  de  la  sonnerie  des  heures  vu  du  côté  du 
chaperon  et  du  volant. 

DÉVBLOPPEME.>T  DU  PENOl'LK  KT  DIS  DÉTBMTF.S  OB  l'IIORLOGB  HOIUZONTALB. 

Figure  Iti,  toutes  les  détentes  en  perspectives  et  en  action. 

Figure  17,  le  pendule  composé  qui  sert  de  régulateur  à l’horloge. 

Figure  18,  coulant  de  la  fourchette  pour  mettre  l’horloge  en  échappement. 
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ARTICLE  PREMIER. 

DES  e:<gbenaces. 


.1  mécanique  n'existe  que  par  les  engrenages. 
C’est  par  le  moyen  de  roues  s'engrenant  les 
unes  dans  les  autres  et  fonctionnant  à l’aide 
d’un  moteur  que  les  Égyptiens  du  temps  des 
Ptolémées,  et  plus  tard  les  Grecs,  opérèrent 
des  protliges  en  mécanique.  Ces  engrenages 
furent  aussi  en  usage  à Rome  avant  et  après 
Jésus-Christ  ; on  s’en  servait  en  Orient  avant 
les  règnes  des  Abassides,  et,  dans  les  Gau- 
les, sous  les  premiers  rois  de  la  monarchie. 
A tes  différentes  époques,  les  roues  et  les  pi- 
gnons étaient  grossièrement  faits;  car  les  ou- 
tils avec  lesquels  on  les  ilivise  aujourd’hui 
n’existaient  pas  alors  : conséquemment  les  dents  de  ces  roues  et  pignons  devaient  être 
inégales  et  former  de  mauvais  engrenages. 

Ce  ne  fut  qu’au  commencement  du  dix-huitième  siècle , après  que  des  artistes  reconi- 
roaudahles  eurent  perfectionné  l’outil  à fendre  les  roues,  que  les  dentures  de  ces 
roues  acquirent  toute  la  perfection  désirable,  et  c’est  alors  seulement  t|ue  l’on  put  faire 
de  bons  engrenages. 

Sous  le  nom  de  bon  engrenage,  un  entend  celui  qui  est  tel  : 1*  que  la  force  employée 
par  la  roue  h conduire  le  pignon  soit  la  plus  petite  possible;  2”  que  la  vitesse  avec 
laquelle  la  roue  conduit  le  pignon  soit  aussi  à chaque  instant  la  plus  grande  que  la  roue 
est  capable  de  lui  donner;  .I*  que  celte  force  et  cette  vites.se  soient  constamment  les 
mêmes  depuis  le  point  de  rencontre  ou  de  conuict,  justpi'au  moment  où  la  dent  de  la 
roue  abandonne  l'aile  du  pignon,  et  vice  versd;  que  le  (rolteroent  de  cette  dent  pen- 
dant toute  la  conduite  soit  aussi  le  moindre  possible. 

Les  horlogers  savent  généralement  que  la  courbe  que  doivent  affecter  les  dents  des 
roues  et  des  [tignons  se  nomme  épicycloïde  ; mais  très-peu  savent  ce  que  c’est  que  cette 
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courbe,  et  siirloiit  l;i  nianièro  de  la  Iraccr.  Sous  le  rapporl  de  la  iiiain-d'œuvre, 
cette  connaissance  n’est  pas  très-importante;  car  les  roues  des  montres  cl  des  pen- 
dules, et  les  ailes  de  leurs  pignons,  ont  des  dents  trop  petites  pour  que  l’on  puisse 
) donner  à ces  dentures  une  forme  rigoureusement  épicycUüdah.  Cependant  celte 

courbe,  tracée  sur  une  grande  échelle,  donnera  aux  horlogers  l’idée  de  la  forme  que 
doivent  avoir  ces  dents,  quelque  petites  qu'elles  soient,  et,  s’ils  ne  l’atteignent  pas 
parfaitement,  ils  pourront  plus  facilement  en  approcher. 

AUTICEE  II. 

DKMOXSTnATIONS  DES  EXCRENACES. 

Les  figures  1,  2,  3.  -i,  5,  6,  7,  8,  !),  10,  11  représentent  les  démonstrations  relati- 
ves à la  forme  des  dentures  des  roues  et  des  pignons  ; en  voici  les  principaux  détails  : 

(Fig.  3,  p.  233,  et  7,  p.  230.)  Une  roue  REV  étant  donnée,  et  un  pignon  I’  I G,  pour  que 
la  roue  mène  le  pignon  uniformément,  il  faut  que,  dans  une  situation  quelconque  de 
la  dent  et  de  l’aile  durant  la  menée,  les  perpendiculaires  à la  face  de  l’aile  et  de  la 
dont,  au  point  où  elles  .se  touchent,  se  conlondent  et  passent  toutes  par  un  même 
point  M dans  la  ligne  des  centres,  lequel  doit  être  tellement  situé  sur  celte  ligne,  que 
R M soit  à M I comme  le  nombre  des  dents  de  la  roue  à celui  des  ailes  du  pignon. 

Pour  le  démontrer,  nous  supposerons  la  ligne  L O tirée  perpendiculairement  à la 
face  de  L au  point  G,  où  la  dent  la  touebe,  et  les  lignes  1 O,  R E abai.ssées  perpendi- 
culairement sur  cette  ligne  des  points  I et  H,  centres  du  pignon  et  de  la  roue.  Les 
lignes  R E et  I O exprimeront  : l’une  R L,  le  levier  par  leijuel  la  roue  pousse  le  pignon; 
l’autre  O I,  celui  par  lecjuel  le  pignon  est  poussé;  c’est  ce  qui  paraîtra  évident  si  l'on 
fait  attention  que  le  mouvement  du  levier  R L se  fait  dans  une  perpendiculaire  à 
. la  ligne  01,  et  i)ar  conséquent  que  la  longueur  des  arcs  inüniment  petits,  décrits  dans 

un  instant  et  |iar  les  |H)inls  L cl  O,  sera  la  même,  comme  cela  arrive  lorsqu’un  levier 
.agit  Immédiatement  sur  un  autre  dans  une  direction  perpendiculaire. 

R L exprimant  donc  le  levier  par  lequel  la  roue  |H)usse  le  pignon , et  I ü celui  par 
lequel  le  pignon  est  pou.ssé,  il  est  clair  que,  dans  tous  tes  points  de  la  menée,  si  le 
levier  par  lequel  le  pignon  est  poussé  et  si  celui  par  lequel  la  roue  le  pousse  sont  tou- 
jours dans  le  même  nq>port,  l'action  de  la  roue  dans  tous  ces  différents  [Ktints,  pour 
faire  tourner  le  pignon,  sera  uniforme  : car  la  valeur  en  degrés  de  chacun  des  arcs 
|>arcourus  en  même  leni|»s  par  les  leviers  R E O 1 est  en  raison  inverse  de  leurs  lon- 
gueurs, ou  comme  ü I e.st  à R E;  cl  la  valeur  en  degrés  des  arcs  parcourus  par  la  roue 
et  par  le  pignon  et  dans  le  même  temps  est  encore  comme  ces  leviers  O I et  R L. 

On  sait,  par  les  principes  de  la  mécaniipie,  que, pour  qu’il  y ait  équilibre  entre  deux 
puissances,  il  faut  ipi’clles  soient  en  raison  inverse  de  leurs  vitesses  : donc,  si  des 
puissances  contraires  qui  agissent  en  sens  contraire,  l’une  sur  la  roue,  l’autre  sur  le 
pignon , sont  en  équilibre  dans  un  point  quelconque  de  la  menée,  elles  seront  en  raison 

30 
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des  vitesses  du  pignon  et  de  In  roue  dons  ce  point;  mais  ces  vitesses,  dans  tous  les 
points  de  la  menée,  étant  dans  le  même  rapport,  ces  puissances  y seront  toujours  en 
équilibre  : donc  la  force  avec  laquelle  la  roue  entraînera  le  pignon  dans  tous  ces  points 
sera  toujours  la  même;  donc  le  pignon  sera  mené  uniformément. 

Ce  principe  de  mécanique  bien  en- 
tendu, imaginons  que  la  dent  flg.  S,  p. 
233, et  fig.T.soitdansunesituation  (elle 
que  E G,  et  que  la  perpendiculaire  au 
point  G passe  par  un  point  quelcon- 
que M dans  la  tige  des  centres,  R L 
sera,  comme  on  l’a  vu , le  levier  par 
lequel  la  roue  poussera  le  pignon , et 
O I le  levier  par  lequel  il  sera  poussé. 

Supposons  de  plus  que , la  dent  et 
l'aile  étant  dans  la  ligne  des  centres, 
elles  se  touchent  dans  ce  même  point 
M ; R M sera  le  levier  par  lequel  la 
roue  poussera  le  pignon  dans  ce 
même  point,  et  M I celui  par  lequel  il 
sera  poussé;  mais,  à cause  des  trian- 
gles semblables  REM,  MOI,  on  a 
R L : O I : : R M : M I : donc , pr  le 
principe  précédent,  la  roue  mènera 
uniformément  le  pignon  dans  les 
deux  points  M et  G,  puisque  le  rap- 
port entre  les  leviers  R M et  .M  I dans 
rif  T.  le  point  M est  le  même  que  le  rapport 

entre  les  leviers  R L et  O I dans  le 
point  C.  On  peut  démontrer  la  même 
chose  pour  tous  les  autres  points  de 
la  menée,  pourvu  que  les  perpendicu- 
laires à la  dent  et  h l'aile  passent  pr 
ce  point  M. 

De  plus,  les  révolutions  ou  les  vi- 
tesses du  pignon  et  de  la  roue  doivent  être  en  raison  inverse  de  leurs  nombres;  et, 
comme  la  roue  doit  mener  le  pignon  uniformément,  leurs  vitesses  respetives  dans  un 
pint  quelconque  de  la  menée  doivent  être  encore  dans  la  même  raison. 

Ces  nombres  étant  une  fois  donnés,  les  vitesses  respectives  du  pignon  et  de  la  roue 
le  seront  aussi.  Or  la  vitesse  angulaire  du  pignon  au  point  M est  à celle  de  la  roue  au 
même  pint  comme  le  levier  M R au  levier  .M  I ; M R doit  donc  être  ii  M I comme  le 
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nombre  de  la  roue  à celui  du  pignon  : donc  le  point  M doit  diviser  la  ligne  RI  telle- 
ment que  RM  soit  à M I comme  le  nombre  de  la  roue  à celui  du  pignon  : donc,  pour 
qu’une  roue  mène  son  pignon  uniformément,  il  faut  que,  dans  tous  les  points  de  la 
menée,  les  perpendiculaires  à la  dent  et  à l’aile  se  confondent  cl  passent  par  un  même 
point  M dans  la  ligne  des  centres,  situé  tellement  sur  cette  ligne  que  RM  soit  à M I 
comme  le  nombre  de  la  roue  à celui  du  pignon. 

Dans  celte  démonstration,  nous  avons  considéré  la  dent  comme  étant  dans  une  situa- 
tion quelconque  en  deçà  ou  en  delà  de  la  ligne  des  centres.  Il  est  donc  clairque,  soit  que 
la  dent  et  l’aile  se  rencontrent  dans  la  ligne  des  centres,  soit  qu’elles  se  rencontrent 
avant  cette  ligne  et  qu’elles  s’y  quittent,  soit  enfin  qu'elles  se  rencontrent  avant  la  ligne 
des  centres  et  qu’elles  se  quittent  après,  le  pignon  sera  mené  uniformément  si,  comme 
nous  l’avons  dit,  les  perpendiculaires  aux  points  où  la  dent  et  l'aile  se  touchent  dans 
toutes  leurs  situations  pendant  la  menée  passent  par  un  même  point  M dans  la  ligne 
des  centres,  tellement  situé  sur  celte  ligne  que  R M soit  à M I comme  le  nombre  de  la 
roue  h celui  du  pignon.  11  y a plus,  c’est  que  cette  démonstration  s’étend  à toutes  sor- 
tes d’engrenages  où  on  voudrait  que  la  roue  menât  le  pignon  uniformément,  de  quel- 
ques figures  que  .soient  les  dents  de  la  roue  et  les  ailes  du  pignon. 

On  vient  de  voir  les  conditions  requLses  dans  un  engrenage  pour  que  la  roue  mène 
uniformément  lejiignon;  nous  allons  démontrer  b présent  que,  lorsque  la  dent  ren- 
contre l’aile  soit  dans  la  ligne  des  centres,  soit  après,  il  faut,  pour  que  cet  effet  ait  lieu , 
que  la  face  de  l’aile  soit  une  ligne  droite  tendante  au  centre,  et  que  celle  de  la  dent  .soit 
une  portion  d’une  épicycloïde  engendrée  par  un  point  d’iln  cercle  qui  a pour  diamètre 
le  rayon  du  pignon,  et  qui  roule  extérieurement  sur  la  circonféi'ence  de  la  roue. 

Si  un  cercle  COQ  (fig.  4,  p.  230)  roule  extérieurement  sur  la  circonférence  d'un 
autre  cercle  ALE,  ou  inlérieurcnient,  comme  en  M,  un  point  quelconque  C de  la  cir- 
conférence du  premier  décrira  par  ce  mouvement  une  ligne  appelée  épicycloïde. 

Si  le  cercle  COQ  a |>our  diamètre  le  rayon  d’un  cercle  .ALE,  alors,  en  roulant  en 
dedans  sur  la  circonférence,  comme  en  M , la  ligne  qu’il  décrira  sera  une  ligne  droite 
diamètre  de  ce  cercle  ALE. 

Cela  posé,  les  cercles  P IG,  R VE  (fig.  2)  représentant,  l’un  le  pignon,  l’autre 
la  roue,  dont  les  diamètres  H I,  H R,  sont  entre  eux  comme  leurs  nombres,  qu’on  siqv 
[)Ose  deux  petits  cercles  COQ  (fig.  I)  ayant  jiour  diamètre  le  rayon  du  pignon  et 
posés  si  parfaitement  l’un  sur  l'autre,  qu’on  n’en  puisse  voir  qu’un,  que  leuis  centres 
soient  parfaitement  dans  le  même  point  O dans  la  ligne  des  centres,  et  le  point  C en 
H ou  D dans  la  même  ligne;  qu’on  imagine  ensuite  que  la  roue  et  le  pignon  se  meu- 
vent en  tournant  sur  leurs  centres  de  M en  I,  et  que  ces  deux  petits  cercles  se  meuvent 
aussi  ; l’un  en  dedans,  sur  la  circonférence  du  pignon;  l’autre  en  dehors,  sur  la  cir- 
conférence de  la  roue,  mais  tellement  (pi’à  chaque  arc  que  le  pignon  et  la  roue  par- 
courent ils  en  décrivent  d’entièrement  égaux  en  sens  contraire,  c’est-à-dire  que  le 
pignon  et  la  roue  ayant  preouru,  l’un  l'arc  M H,  l’autre  l’arc  égal  M D,  les  deux  cer- 
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des  G O 0 aient  aussi  parcouru  en  sens  contraire,  l’un  en  dehors  sur  la  circonférence  de 
la  roue,  l'autre  en  dedans  sur  la  circonférence  du  pignon,  l’arc  M C égal  h l’arc  M II  ou  M D j 
il  suivra  de  ce  mouvement  des  deux  cercles  COQ  que  leur  centre  0 ne  sortira  point  de 
la  ligne  des  centres  R I,  puisque  à chaque  instant  que  le  niouvcmeiil  de  la  roue  et  du 
pignon  tendra  à les  en  écarter  d’un  arc  quelconque,  ils  y seront  ramenés  en  roulant 
toujours  en  sens  contraire  d’un  arc  de  la  même  longueur. 

Maintenant  supposons  ixtur  un  momentque  la  roue  se  mouvant  de  M en  11  entraine  le 
pignon  par  le  simple  frottement  de  sa  circonférence,  reffet  sera  encore  le  même  et  le 
pignon  sera  mû  uniformément,  puisque  lui  et  la  roue  seront  comme  deux  rouleaux 
dont  l’un  fait  tourner  l’autre  par  la  simple  ap|ilication  de  leurs  parties  l’une  sur  l’au- 
tre; mais  ces  petits  cercles , par  leurs  mouvements,  l’un  dans  le  pignon , l'autre  sur  la 
circonférence  de  la  roue,  seront  dans  le  même  cas  que  les  cercles  COQM  (fig.  3)  et 
COQ, qui  roulaient  au  dedans  de  la  circonférence  du  cercle  A L E et  au  dehors.  Ainsi  le 
point  C du  cercle  C O Q,  roulant  au  dedans  du  pignon , y décrira  une  ligne  1)  S (fig.  1) , 
di.'unétre  de  ce  pignon,  et  dont  une  partie,  comme  C I),  répondra  à un  arc  C M par- 
couru en  même  temps  par  ce  cercle.  De  même  le  point  C du  cercle  COQ,  roulant  sur  la 
circonférence  de  la  roue,  décrira  une  épicycloïde  dont  une  partie,  comme  C II,  répon- 
dra aussi  à l'arc  M II  égal  à C .M  ; mais,  comme  ces  deux  cercles  ont  un  même  diamètre, 
et  parcourent  toujoui's  dans  le  même  sens  des  arcs  égaux,  h cause  du  mouvement 
uniforme  du  pignon  et  de  la  roue  ( le  |K)int  décrivant  C du  cercle  qui  se  meut  sur  la  cir- 
conférence de  la  roue  ; donc  le  point  C de  la  partie  D 1 de  la  ligne  droite  D S et  le  point 
C de  la  partie  de  répicyclonlc  C H seront  décrits  en  même  temps.  Or,  dans  une  situation 
quelconque  du  point  décrivant  C,  la  ligne  MC,  menée  du  point  M dans  la  ligne  de.s 
centres,  sera  perpendiculaire  à la  ligne  G Dou  1 I),  puii^iueces  deux  lignes  formeront 
toujours  un  angle  qui  aura  son  sommet  à la  circonférence  du  cercle  COQ  et  qui  s’ap- 
puiera sur  son  diamètre.  De  même  celte  ligne  M C sera  perpendiculaire  à la  portion 
infiniment  petite  de  l’épicycloide  C K décrite  dans  le  même  temps , puisque  M C sera 
alors  comme  le  niyon  décrivant  d’une  portion  de  cercle  infiniment  |)oiile  C K.  Donc,  si 
la  face  de  l’aile  et  celle  de  la  dent  sont  engendives  par  le  point  d’un  cercle  dont  le  dia- 
mètre soit  égal  au  rayon  du  pignon , et  qui  se  meuve  sur  s:i  circonférence  en  dedans  et 
sur  la  circonférence  de  la  roue  en  dehors,  elles  auront  les  mêmes  propriétés  (pie  les 
lignes  C S et  C H;  et,  par  conséi|uenl,  dans  toutes  les  situations  où  elles  se  trouveront, 
les  iierpendiculaircsaux  points  où  elles  se  toucheront  se  conibndront  et  passeront  toutes 
par  le  même  point  M;  mais  ce  point  M,  par  la  construction,  divisera  la  ligne  des  cen- 
Ues  dans  la  raison  des  nombres  du  pignon  et  de  la  roue.  Par  conséquent,  si  la  face 
de  l’aile  est  une  ligne  tendante  au  cenire,  et  celle  de  la  dent  une  épicycloïde  décrite 
par  un  cercle  qui  a pour  diamètre  le  rayon  du  pignon,  et  qui  se  meut  sur  la  circoii- 
féivnce  de  la  roue  en  dehors,  la  roue  mimera  le  pignon  nniformémenl , puisque 
alors  les  perpendiculaires  à l’aile  du  pignon  et  à la  face  de  la  dent,  dans  tous  h?s 
points  où  elles  .se  loucheront,  se  confondront  et  passeront  toujours  |»ar  un  même 
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poinl  M dans  la  ligne  des  cenlres,  qui  divise  celte  ligne  selon  les  conditions  requises. 

Il  est  facile  de  voir  que  cette  dénionstralion  s'étend  à toutes  sortes  d’épicycloïdcs , 
c'est-à-dire  qu'une  roue  mènera  son  pignon  toujours  uniformément,  si  les  faces  de  ses 

ailes  sont  des  épicyclo'ides  quelcon- 
ques , engendrées  |»r  le  même  cercle, 
coulantsur  la  circonférence  de  la  roue. 
L'action  de  la  roue,  pour  faire  tourner 
le  pignon,  étant  toujours  uniforme, 
il  est  clair  que  l'action  du  pignon, 
pour  faire  tourner  la  roue,  le  sera 
aii.ssi  ; car,  si  dans  un  point  (juelcon- 
que  de  la  menée,  l'action  du  pignon 
était  différente  de  celle  qui  se  ferait 
d.insun  autre  point,  l'action  contraire 
de  la  roue  le  serait  aussi  : donc  elle 
n'agirait  pas  toujours  uniformément, 
ce  qui  est  contre  la  sup|>ositioii. 

Dans  le  cas  où  le  pignon  l’IG(lig.  U 
mènerait  la  roue  REV,  il  est  clair  que 
l’aile  rencontrerait  la  dent  avant  la 
ligne  des  centres  et  la  mènerait  jus- 
(]u’à  cette  ligne,  d’où  il  est  facile  de 
conclure  qu’une  roue  dont  la  dent 
rencontre  l’aile  avant  la  ligne  des  cen- 
tres, et  la  mène  juscpi'à  cette  ligne, 
est  précisément  dans  le  même  cas. 
.Mais  on  vient  de  voir  que  le  pignon 
menait  la  roue  uniforniément  lorsque 
les  faces  des  ailes  étaient  des  lignes 
tendantes  au  centre,  et  celles  des  dents 
lies  portions  d’épicycloïdes  engendrées  par  un  point  d’un  cercle  ayant  pour  diamètre 
le  rayon  du  pignon  et  roulant  extérieurement  sur  la  ciieonférence  de  la  roue.  Il  faut 
donc,  pour  qu’il  y ail  uniformité  de  mouvements  dans  ce  cas-ri,  que  les  faces  de.-- 
dents  de  la  roue  soient  des  lignes  droites  tendantes  à son  centre,  et  celles  des  ailes  du 
pignon,  des  portions  d’épicycloïdes,  engendrées  par  un  cercle,  dont  le  diamètre 
seraitle  rayon  de  la  roue  et  qui  roulerait  extérieurement  sur  la  circonférence  du  pignon. 

De  même  encore,  lorsque  (lig.  fi)  la  dent  mène  l’aile  avant  et  après  la  ligne  des 
centres,  il  faut  qu'elle  soit  composée  de  deux  lignes,  l’une  droite  GK,  tendante  au 
centre  de  la  roue  qui  mène  l’aile  avant  la  ligne  des  centres,  et  raulre  courbe,  GE,  qui 
la  mène  après;  et  l’aile  du  pignon  de  deux  autres  lignes  : l’une  courbe  GS,  par  laquelle 
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la  dent  mène  avant  celte  ligne;  et  l’autre  droite  DG,  tendante  au  centre  du  pignon, 
par  laquelle  elle  mène  après.  La  courbe  de  la  dent  doit  être  une  ëpicycloïde  décrite 
par  un  cercle,  qui  a pour  diamètre  le  rayon  de  la  roue  et  qui  roule  extérieurement 
sur  la  circonférence  du  pignon. 

Nous  venons  de  faire  voir  les  courbes  que  doivent  avoir  les  dents  de  la  roue  et  les 
ailes  du  pignon  dans  les  trois  différents  cas  où  la  dent  peut  rencontrer  Taile;  il  n’est 
plus  question  que  de  choisir  lequel  de  ces  cas  est  le  plus  avantageux.  11  est  clair  que 
c’est  celui  où  la  dent  rencontre  l’aile  dans  la  ligne  des  centres,  [wree  que  1*  le  frotte- 
ment de  la  dent  sur  l’aile  est  bien  moindre,  ne  s'y  faisant  point  en  arc-lxnitant,  comme 
dans  les  deux  autres;  2"  que  les  ordures,  au  lieu  d'èlre  poussées  au  dedans,  comme 
dans  les  autres  cas,  sont  pou.ssées  en  dehors.  Il  n’y  a qu’une  circonstance  où  l'on  doit 
préférer  la  menée  avant  cl  après  la  ligne  des  centres;  c’est  lorsque  le  pignon  est  peu 
nomhré,  comme  G,  7,  et  même  jusqu’à  10  inclusivement,  parce  que,  dans  des  pignons 

il’un  si  petit  nombre,  en  supposant 
que  la  dent  rencontre  l’aile  dans  la 
ligne  des  centres,  l’engrenage  ne  peut 
avoir  lieu , comme  il  est  facile  de  le 
voir,  l’intervalle  entre  les  deux  poin- 
tes des  deux  dents  étant  plus  grand 
que  celui  qui  est  entre  les  deux  ailes 
au  même  point. 

Si  on  veut  s’en  assurer  pr  le  cal- 
cul, on  remarquera  que,  dans  le  triangle  RIG  (fig.  9),  en  connaissant  les  deux  côtés 
et  l'angle  compris,  il  est  facile  de  connaître  le  troisième  qui  donnera  la  ipianlité  de 
l'engrenage,  et  en  même  temps  l’angle  IRG,  qui,  pour  que  l’engrenage  ait  lieu  dans 
la  ligne  des  centres,  doit  être  plus  petit,  et  au  moins  de  deux  degrés,  que  la  moitié 
de  l’angle  compris  entre  deux  pointes  de  dents  voisines  l’une  de  l’autre. 

Quant  à la  courbe  que  doivent  avoir  les  dents  des  roues  qui  mènent  des  pignons  dans 
un  autre  plan,  comme,  par  cxem|)le,  celle  d’une  roue  do  champ,  ce  doit  être  une 
|H)rtion  de  cycloïde;  et,  supposant  que  la  face  de  l’aile  du  pignon  soit  une  ligne 
droite  tendante  au  centre,  celte  cycloïde  doit  être  engendrée  par  un  cercle  dont  le 
diamètre  soit  le  rayon  du  pignon  : on  en  comprendra  facilLuncnt  la  raison,  (wur  peu 
qu’on  ait  bien  entendu  ce  qui  a précédé. 

Les  figures  12,  13,  14  et  15  représentent  les  différentes  sortes  de  conduites  ou  de 
tringles  ipii  servent  à transmettre  le  mouvement  des  roues  ou  à changer  la  direction 
de  leur  mouvement. 

Nous  terminerons  ce  chapitre  par  des  observations  très-judicieuses  du  savant 
Camus;  elles  confirment  ce  que  nous  avons  déjà  dit  en  commençant  notre  démonstra- 
tion des  engrenages. 

« 1*  Quoique  les  règles  qu’on  vient  d’exposer  pour  former  les  dents  des  roues  et  celles 


Digitized  by  Google 


DE  I/HOKLOGERIE.  23S 

des  ailes  des  pignons  ne  puissent  êtres  mises  en  pratique  que  dans  le  cas  où  les  dents 
auraient  au  moins  un  centimètre  de  largeur  et  un  centimètre  de  longueur  à partir  du 
cercle  primitif,  elles  ne  seront  point  inutiles  aux  artistes  qui  auront  des  dentures  beau- 


ri|.  14. 
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||  coup  plus  Anes  h former,  parce  qu’ayant  sous  les  yeux  la  figure  d’une 

I grosse  dent  semblable  à celles  qu’ils  doivent  faire  en  petit,  il  leur 

sera  plus  aisé  de  l’imiter  à la  vue  simple. 

I»  » 2'  Comme  on  ne  peut  pas  espérer  de  former  les  dentures  avec 

toute  l’égalité  et  la  précision  qui  sont  nécessaires  pour  que  les  circonférences  primi- 
tives de  la  roue  et  du  pignon  tournent  toujours  avec  la  même  vitesse;  que  l’inégalité  et 
les  autres  défauts  de  la  denture  seraient  cause  que  quelques  dents  ne  conduiraient  jias 
aussi  loin  qu’il  le  faudrait,  après  la  ligne  des  centres,  les  ailes  qu’elles  doivent  pousser, 
et  qu’il  en  pourrait  résulter  des  arcs-boutements  desoiles  contre  les  flancs  des  dents, 
qui  prendraient  ces  ailes  trop  tôt  avant  la  ligne  des  centres  ; les  artistes  préviendront 
cet  inconvénient  en  faisant  le  diamètre  primitif  de  la  roue  un  peu  plus  grand  qu’il  ne 
doit  être  relativement  à celui  du  pignon. 

» 3°  Au  moyen  de  cet  agrandissement  du  diamètre  de  la  roue,  qui  doit  être  propor- 
tionné aux  défauts  que  l'on  peut  craindre  dans  la  denture,  la  dent  qui  suit  celle  qui 
pousse  l’aile  après  la  ligne  des  centres  prend  un  peu  plus  tard  celle  qui  suit;  et,  lors- 
que la  dent  précédente  a poussé  l’aile  après  la  ligne  des  centres  aussi  loin  qu'elle  peut 
le  faire  uniformément,  la  roue  prend  un  peu  plus  de  vitesse  qu’elle  n’en  communique 
au  pignon , ce  qui  ast  un  défaut  : mais  ce  défaut,  dans  lequel  on  tombe  volontairement, 
est  moins  à craindre  que  les  arcs-boutements  auxquels  on  serait  exposé  si  on  vonlait 
l’éviter. 

» A”  Il  est  évident  que  ce  qu’on  vient  dédire  au  sujet  de  l’agrandissement  du  diamè- 
tre delà  roue,  au  delà  de  ce  qui  est  nécessaire  pour  conduire  uniformément  le  pignon, 
suppose  que  ce  sera  la  roue  qui  conduira  le  pignon.  Lorsque  c’est  la  roue  quit  doit  être 
conduite  par  le  pignon,  il  est  clair  que,  pour  éviter  les  arcs-boutements,  ce  doit  être 
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lediainèlro  primitif  clu  pi){non  qui  devra  être  tenu  tin  peu  plus  grand  qu'il  ne  faut  pour 
eondiiire  la  roue  nniforméinent.  » 

La  théorie  des  engrenages  que  nous  venons  de  donner  à nos  Icctcui-s  est  le  fruit  des 
iravaiix  de  plusieurs  savants  et  horlogers  du  dix-huitième  siècle,  et  entre  autres  de 
Camus  que  nous  venons  de  citer,  de  Lalande,  de  Berthoud,  etc.  Nous  allons  conti- 
nuer, toujours  en  nous  appuyant  sur  les  hommes  compétents  de  l’époque,  à faire  con- 

naître  les  principes  qui  s’étahli- 
. \ l't'Dt  alors  dans  l’horlogerie  et 

\ 1 1 ^ qui  valurent  à cette  science  de 

grands  et  légitimes  succès.  Quel- 
' I ;l  j I / J ipies-uns  de  ces  principes  ont 

\ été  modifiés  ou  abandonnés  j»ar 

^ I les  mécaniciens  ou  horlogers  du 

r'Y  f'i  11  dix-neuvième  siècle;  nous  di- 

\ j ~'  ! rons  plus  lard  en  quoi  consistent  les  modifications  que 

Sf  Otn/t.  I apportées  à certains  systèmes,  et  pourquoi  ou  en 

\ j J a alKindonné  quelques  autres. 

j A l’époque  de  F.  Berthoud,  les  horlogers  faisaient  les 

ailes  des  pignons  extrêmement  minces;  c’éLiit  |>our  que  le 
point  de  contact  se  fit  dans  la  ligne  des  centres,  ce  qui  est 
un  moyen  .sûr  d’éviter  les  arcs-boutements.  Les  horlo- 
gers modernes  ont  modifié  la  forme  des  dents  des  pignons  et  des  roues;  on  ne  les  fait 
plus  à grain  d'orge,  parce  t)ue  l’on  a reconnu  que  ce  système  produisait  des  chutes 
qui,  en  augmentant  le  frottement  des  pivots,  nuisaient  h la  marche  et  tendaient  à la 
destruction  des  rouages.  Les  figures  16  et  17  repré.scnlent,  à notre  avis,  les  meilleures 
dentures  que  l’on  puisse  donner  aux  roues  et  aux  pignons.  Il  serait  à désirer  que 
l’on  abandonnât,  autant  qu’il  est  possible,  les  pignons  peu  nombres,  avec  lesquels  ou 
fait  difficilement  de  bons  engrenages.  On  devrait  remplacer,  môme  dans  les  montres 
ordinaires  h échappement,  h cylindre  ou  à ancre,  les  pignons  de  G et  de  8 dents  par 
des  pignons  de  10. 
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CHAPITRE  V. 

PROPORTION  DD  DIlHÉTRe  DES  RODES  ET  DES  PISRONS. 


OUI-  rornier  de  bons  engrenages , il  est  important  d’avoir  des  roues 
et  des  pignons  dans  une  proportion  très-exacte.  Cette  exactitude 
est  surtout  indispensable  en  horlogerie,  où  la  transmission  de  la 
puissance  motrice  et  la  communication  du  mouvement  ne  sont 
égales  (pi'autant  que  les  grandeurs  respectives  sont  prises  avec 
soin.  Cette  question  a fixé  l'attention  de  tous  les  savants  qui  ont 
écrit  sur  l’Iiorlogeric;  mais  les  praticiens  ne  sont  pas  encore  d'un 
parfait  accord  à cet  égard.  Le  mode  ordin.aire  de  proportionner  les 
roues  et  les  pignons  est  d'abord  de  les  faire,  les  unes  et  les  autres, 
d'un  diamètre  un  peu  plus  grand  que  celui  qu’ils  ont  dans  le  ca- 
libre proposé;  d'arrondir  ensuite  toutes  dents  du  pignon  et  quel- 
i|ues-unes  de  celles  de  la  roue,  après  quoi  on  diminue  graduelle- 
ineiii  ces  dernières  jusqu'à  ce  que,  par  des  essais  successifs  de  la 
platine  où  elles  doivent  .agir,  on  ait  trouvé  qu’elles  engrènent  assez 
|irolondémenl  quand  leurs  pivots  sont  places  dans  les  trous  faits 
d’avance  pour  les  recevoir.  Cette  pratique  fait  perdre  beaucoup  de 
temps  et  laisse  à la  duscrètion  de  l’ouvrier  la  détermination  du 
travail  le  plus  délicat.  Nous  allons,  d’après  Smith  (voy.  le  Pano- 
rama des  sciences),  exposer  les  principes  qui  nous  semblent  les 
meilleurs  pour  proportionner  le  diamètre  respectif  des  roues  et  des 
pignons. 

Si  les  dents  doivent  être  arrondies,  la  ligne  de  contact  devra 
passer  par  la  moitié  de  la  hauteur  de  la  dent;  mais,  si  elle  est 
terminée  en  épicycloïde , la  profondeur  sera  alors  des  trois  quarts  de  la 
largeur  de  la  dent  de  la  roue  ou  du  pignon;  et,  comme  la  forme  épicy- 
cloùlale  est  la  meilleure  pour  la  transmission  légulière  de  la  force  et  de 
la  vitesse,  elle  est  généralement  adoptée  dans  la  pratique.  Si  nous  suppo- 
sons que  les  dents  et  les  espees  qui  les  séj>arent  sont  égaux  entre  eux , 
comme  ils  le  sont  ordinairement  dans  les  travaux  d'horlogerie,  nous  aurons 
le  vrai  diamètre  agissant  d'une  roue  ou  d’un  pignon  plus  grand  que  le  dia- 
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inèlre  des  contacts  (qui  est  quelquefois  ajqjelé  diamètie  géométi'ique)  des  j d'une 
tient,  ou  de  l’espace  sur  chaque  côté  du  centre,  ou  1 ; (tour  le  diamètre  total,  line 
lient  ou  un  espace  peuvent  être  appelés  une  mesure,  et  il  doit  y avoir,  dans  une  roue, 
lieux  fois  plus  de  mesures  que  de  dents.  Ces  mesures  de  circonférence  |>euveiit  se 
réduire  en  mesures  de  diamètie  par  le  rapport  usuel  de  3.141Ü  à 1;  et  alors,  si 
I { est  ajouté  à ces  mesures  de  diamètre,  nous  aurons  le  diamètre  agissant  conve- 
nable, qui  {jeiit  être  exprimé  en  pouces  et  si-s  fractions  quand  le  nombre  de  mesures 
en  pouces  est  connu.  Soit,  par  exemple,  une  roue  et  un  pignon  ^ ayant  12  dents 
par  pouce  à la  ligne  des  contacts;  le  nombre  des  mesures  de  la  roue  est  do  2 X 9(i 
ou  192,  chacun  mesurant  ~ de  pouce,  .\lors  3.1416  : 1 ::  192  : Cl.l.  Si  donc  le 
diamètre  géométrique  exprimé  par  61.1  mesures  est  augmentée  de  1 .5 , la  somme  do 
62.6  ou  62  ^ sera  le  diamètre  agissant  exprimé  en  mômes  uniic^  qui  sont  de  24"  do 
pouce;  mais  62  ^ donne  2.6  p.  pour  le  diamètre  agissant  de  la  roue  en  question. 
.\  l’égard  du  pignon  de  8,  qui  doit  avoir  16  mesures  semblables  dans  .sa  circonférence, 
par  la  môme  proportion,  le  diamètre  sera  5.09  mesures,  auquel  ajoutant  1.3,  on 
aura  poui;  diamètre  agissant  3.19  4-  1-5  = 6.59,  ou,  avec  une  sulfisante  exactitude, 
•’  '1*'*)  divisés  par  24,  comme  ci-devant,  donneront  d’un  jxiuce  ou  un  [leu  plus 

d’un  quart  pour  le  diamètre  agissant  du  pignon. 

l-a  table  suivante,  suflisamment  exacte  pour  la  pratiijue,  convient  pour  déterminer 
les  grandeurs  des  roues  et  dos  pignons;  elle  a été  dro.ssée  par  Ferdinand  Berllioiid,  et 
calculée  on  supposant  que  les  dents  sont  des  épicycloïdes  et  que  la  circonférence  est 
au  diamètre  comme  3 : I,  au  lieu  de  3 1416  : 1. 

TABLE  DE  LA  GBASDEtlB  l'BATIQCE  DES  riGSOSS. 
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Pour  reconnaître  la  manière  dont  cette  table  est  construite,  alin  que  les  personnes 
qui  le  voudront  puissent  la  continuer  suivant  leur  besoin,  multipliez  le  nombre  des 
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dénis  du  pignon  par  2 pour  les  mesures  dans  la  circonférence,  divisez  par  3 pour  le 
diamètre,  cl  ajoutez-y  ^ pour  la  grandeur  d’action.  Ainsi,  supposez  le  diamèire  d’un 
pignon  de  neuf  dents  : 9 X 2 = 18,  et  -^  = 6 -f  1.5  = 7. S ou  7 i;  celle  dernière 
quantité  est  prise  pour  le  calibre  extérieur  de  la  roue  dont  les  dents  .sont  supposées 
coupées,  mais  non  arrondies;  on  aura  3 dents  cl  A espaces,  ou  A dents  et  3 ^ espaces. 

Si  quelques  personnes,  j)eu  ramiliari.sées  avec  le  calcul  décimal,  désirent  une 
méthode  plus  commode  pour  trouver  le  diamètre  des  pignons,  elles  la  trouveront  dans 
le  tableau  suivant. 


IIIAMK-TRF.  PLEIS  Ol.  Ar.ISSÀST  SV  PIVSON. 


4 = deux  denu  pleines  de  la  roue  et  l'espace  entre  elles. 

5 = trois  dents  arrondies  d’un  point  h l'autre. 

0 = trois  dents  pleines  sans  être  arrondies. 

■ = trois  dents  pleines  et  un  quart  de  l'espace  en  sus. 

s = quatre  dents  arrondies  d'un  point  à l'autre. 

9  = quelque  peu  moins  que  quatre  dents  pleines. 

10  = quatre  dents  pleines. 

1 1 = In  mesure  n'est  pas  donnée. 

■ 2 = cinq  dents  pleines. 

1 3 = la  mesure  n'est  pas  donnée. 

I i = six  dents  arrondies  d'un  point  & l'autre. 

là  = six  dents  pleines. 

Il  est  bon  d’observer  que  la  grandeur  relative  d’un  pignon  bien  proportionné  doit 
être  un  peu  moindre  pour  une  petite  roue  que  pour  une  grande,  et  aus-si  plus  [Milite 
quand  il  est  mené  que  quand  il  mène.  Pennigton  .ajoute  deux  me.sures  au  diamètre 
géométrique  de  la  roue,  et  I * au  pignon  dans  les  montres  ([uaiid  la  roue  coiuliiit, 
et  i h runc  et  à l'autre  quand  c’est  le  pignoti  qui  mène. 

Lorsque  la  distance  est  donnée  entre  les  centres  des  deux  roues  d’un  nombre  inégal 
de  dents,  mais  destinées  à engrener  l’une  dans  l’autre,  leurs  diamètres  respectifs  peu- 
vent être  déterminés  par  la  règle  suivante  : comme  la  distance  entre  les  centres  des 
roues  est  égale  à la  somme  de  leurs  deux  rayons  géométriques  (c’est-ii  dire  leurs  rayons 
aux  lignes  des  contacts,  ou  les  rayons  ([u’elles  auraient  si  elles  étaient  semblables  à 
deux  rouleaux  cylindriques  tournant  l’iin  par  l’autre),  ainsi  la  somme  du  nombre  des 
ilents  dans  les  deux  roues  est  à la  dislance  entre  leurs  centres,  prise  en  une  es|)èce 
de  mesure , comme  pieds,  pouces  ou  lignes,  comme  le  nombre  de  dénis  dans  l’une  de 
ces  roues  est  au  rayon  d<’  cette  roue  prise  avec  la  même  mesure  de  .son  centre  h la  ligue 
des  contacts.  Nous  sup|>osons  avoir  besoin  de  deux  roues  d'une  grandeur  telle  ipie  la 
distance  entre  leurs  centres  .soit  5 pouces,  et  que  l’ime  d’elles  ail  75  dents  et  l’autre  33; 
la  .somme  des  dents  dans  les  deux  roues  est  108  [ainsi  108  dents  sont  à 5 pouces  comme 
73  dents  à 3.A7  pouces;  et  comme  108  est  h 5 comme  33  à 1.52,  on  voit  que,  du  cen- 
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tre  (le  la  roue  de  75  dents  à la  ligne  des  tonlacls,  il  y aura  3.47  pouces,  et  du  centre 
de  la  roue  de  33  dents  à cette  même  ligne,  1.52  pouces. 

Nous  trouvons  dans  Pardington  (The  clockand  Waichinaker's  complété  Guide)  des 
tables  pour  les  nombres  des  roues  et  des  piguons  d’une  horloge  ou  d'un  chronomètre, 
nous  les  donnons  avec  l’explication  de  l’auteur  anglais,  dont  nous  trouvons  la  traduc- 
tion dans  \' Art  de  l'horlogerie,  1 vol.  in-8  publié  chez  Audin,  Paris,  1827. 

PBEMIÉBE  POBTIOS  DU  M0UVF.M8ST  d'u»  CHROSOVÈTBE.  (taBLE  I.) 
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144 
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La  table  ci  dessus  contient  les  nombres  qui  conviennent  pour  la  grande  roue  et  le 
pignon  placé  sur  l’arbre  de  la  roue  de  centre , ce  que  l'on  ap|)elle  l’ensemble  ; « pre- 
mière portion  de  mouvement  d’une  borlogc;  » c’est  la  partie  d’où  dépend  la  durée  de 
la  marche  du  chronomètre  par  chaque  remontage  : les  nombres  de  la  colonne  horizon- 
tale, la  première  en  tête,  h partir  de  6 jus<iu’à  16  inclusivement,  représentent  autant 
de  pignons;  les  nombres  dans  la  première  colonne  verticale  à gauche,  depuis  3 jusqu'à 
16  inclusivement,  sont  les  heures  respectives  dans  lesquelles  la  fusée  fait  un  tour;  et 
les  plus  grands  nombres  commençant  par  18  et  finissant  avec  256,  dans  les  intersec- 
tions des  colonnes  verticales,  sont  les  grandes  roues.  Pour  donner  un  exemple  de 
l’usage  de  cette  table,  supposons  que  nous  voulions  faire  faire  à une  fusée  sa  révolution 
en  12  heures,  avec  un  pignon  de  8 sur  l’arbre  de  la  roue  de  centre,  l’intersection  de 
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12  heures  à gauche  et  de  8 en  léte  donne  96  pour  le  nombre  de  dents  dans  la  grande 
roue  pour  produire  l'effet  désiré;  ou  autrement,  si  on  demandait  qu’un  pignon  pour 
une  roue  de  96  fit  un  tour  complet  en  12  heures,  en  cherchant  au-dessus  de  96  dans  la 
colonne  de  12  heures,  on  trouverait  le  pignon  de  8 de  la  même  manière  pour  4 heures; 
et  avec  une  roue  de  48,  le  pignon  serait  de  12,  et  rice  versd. 


SECONDE  POBTION  DU  MOUVEMENT  D'UN  CBBONOM^BE.  (taBLE  II.) 
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Cette  table  donne  les  roues  et  les  pignons  qui  conviennent  pour  la  deuxième  portion 
du  mouvement  d’un  chronomètre,  première  partie  du  train;  c’est  celle  qui  effectue 
une  multiplication  par  60,  et  régularise  la  vites.se  de  l’aiguille  des  secondes  en  faisant 
faire  une  révolution  à son  arbre  en  une  minute.  On  pourrait  obtenir  le  même  effet  h 
l’aide  d’une  grande  roue  de  300  avec  un  pignon  de  5;  mais  une  telle  construction 
nécessiterait  un  grand  dévelop|>ement;  on  y substitue  une  combinaison  de  deux  roues 
et  deux  pignons  pour  produire  plus  commodément  le  même  effet  : la  première  roue 
étant  placée  sur  le  centre  de  l’arbre  des  heures  qui  porte  l’aiguille  des  minutes,  et  le 
dernier  pignon  sur  l’arbre  des  secondes  qui  fait  sa  révolution  en  une  minute.  La  pre- 
mière colonne  horizontale  contient  les  pignons  depuis  6 jusqu'à  16  inclusivement. 
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comme  dans  la  table  I , et  la  colonne  verticale  de  gauche  contient  des  couples  de  fac- 
teurs qui,  multipliés  l'un  par  l’autre,  donnent  toujours  soixante  pour  produit.  Toute 
(dire  de  facteurs  réunis  sous  une  } (accolade)  peut  être  prise  à volonté,  et  les  roues  indi- 
(piées  dans  les  espaces  marqués  par  l’intersection  des  colonnes  verticales  et  horizontales 
-SOUS  les  pignons  dont  on  a fait  choix  et  opposés  aux  facteurs  choisis  pourront  servir  pour 
la  seconde  portion  du  mouvement.  Par  exemple,  quand  on  emploie  des  pignons  de  8 
7“  I 

avec  les  facteurs  g’  j les  roues  que  l’on  trouve  dans  l’espace  formé  par  l'intersection 
de  la  colonne  verticale  sous  8 et  de  la  colonne  horizontale  dans  laquelle  se  voient  g’  j 


sont  (1-i  et  60;  mais  si  les  pignons  choisis  étaient  l’un  10  et  l’autre  8,  alors  les  roues 
seraient  ou  80  et  60,  ou  75  et  6i,  suivant  que  le  pignon  10  représenterait  le  facteur  8 
ou  le  facteur  7;,  ce  qui  peut  se  faire  indifféremment;  d’où  il  suit  que  la  rotation  peut 
être  ou  ^ X ou  ^ X ou  rtX  ïï!  résultat  sous  le  rapport  d’exacti- 

tude serait  toujours  le  même  : mais,  dans  la  construction,  les  roues  du  plus  grand 
diamètre  et  du  plus  grand  poids  sont  celles  que  l’on  doit  employer  les  premières  dans 
le  mouvement,  parce  que  les  diamètres  diminuent  à mesure  que  le  mouvement  monte, 
en  raison  de  la  diminution  de  la  force  transmise , autrement  la  force  d'inertie  des  roues 
ne  serait  pas  surmontée,  ce  qu’il  est  cependant  nécessaire  d’opérer  à chaque  vibration 
du  pendule  : chaque  double  couple  de  roues  et  de  pignons  convenablement  choisis 
sur  les  colonnes  correspondantes,  étant  réduite  h la  raison  simple  par  la  méthode  ordi- 
naire de  midtiplication  des  numérateurs  l’un  par  l’autre,  |>our  n’en  faire  qu'un  numé- 
rateur, et  les  dénominateurs  également  l'iin  par  l’autre,  pour  n’en  faire  qu’un  seul 
dénominateur,  sera  égale  à j;;  c’est  ainsi  que  ïj  X ^ = Tîti  = r:,  et  que 
^ X = 777;  = 77,  comnte  ci-de.ssus  : par  conséquent,  si  la  première  roue  fait  sa 
révolution  en  une  heure,  le  dernier  pignon  fera  la  sienne,  dans  ce  cas  comme  dans 
tout  autre,  en  une  minute.  Ui  diminution  du  diamèti'c  de  la  troisième  roue  du  mou- 
vement peut  s’effectuer  de  deux  manières  : soit  en  choisissant  le  pignon  des  secondes  plus 
jtetit  (pie  le  premier  dans  une  colonne  au  pied  de  la  table,  où  les  facteurs  sont  presque 
de  valeur  égale;  ou  en  choisissant  les  pignons  semblables  et  les  roues  sur  une  des 
colonnes  horizontales  les  plus  hautes,  où  les  facteurs  dillèrent  considérablement  de 

valeur  : c’est  ainsi  que  77  x ~ pris  sur  la  colonne  •,  ! et  ,7  x ~ pris  .sur  la  colonne 


■17  .sont  chacun  égaux  à 7’^;  mais,  dans  la  première  portion  du  mouvement,  le  rapport 
de  la  ilimension  des  deux  roues  est  tiO  ; 12,  et  dans  l’autre  le  rapport  est  70  ; 42, 
il’après  lequel  mo«le  de  com|>araison  des  colonnes  l'on  apercevra  qu’une  diminution 
dans  les  diamètres  de  presque  tout  rapport  donné  peutètre  adoptée  d’après  cette  table, 
tant  elh‘  olfre  de  variété  dans  son  étendue  : elle  présente  une  variété  de  1 1 pignons  et 
un  choix  de  10  couples  de  facteurs  qui  commencent  avec  le  rapport  4 ; 15,  ou  1 ; 4, 
et  linissent  avec  celui  de  7 ( : 8.  Le  principal  soin  qu’on  doive  avoir,  c’est  que  ch.aque 
roue  .soit  choisie  sous  le  pignon  qui  lui  corre.spond  sur  la  table  et  contre  son  propre 
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l'acleiir.  Autre  exemple  : dans  la  colonne  horizontale  du  facteur  »’!  les  pignons  de  !) 

» f î 

pourront  servir  pour  les  roues  81  et  60  : autrement  on  peut  prendre  une  roue  00  avec 
un  pignon  10,  ou  une  roue  00  avec  un  pignon  9 ; c’est-à-dire  que  toute  roue  doit  être 
choisie  vis-à-vis  son  propre  facteur,  [>ourvu  que  le  pignon  dans  la  même  colonne 
au-dessus  d’elle  soit  celui  employé  avec  elle;  de  cette  manière  on  pourrait  donner  un 
grand  nombre  d'exemples  qui  procureraient  des  moyens  réjiétés  de  s’assuivr  par  l’ex- 
[«rience  des  meilleurs  nombres  possibles  pour  cette  partie  du  mouvement  sans  pren- 
dre la  peine  de  faire  des  calculs. 


THOISIVME  1-OBTIOS  DU  HOCVEliSST  d'C.SE  IIOBLOGE.  (TBBLK  III.) 
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Cette  table  comprend  la  troisième  portion  du  mouvement  d’une  horloge,  deu.xième 
partie  du  train,  c’est-à-dire  ce  qui  a trait  au  nombre  de  vibrations  par  seconde,  yuand 
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la  vibration  se  fait  exactement  en  une  seconde,  on  n’a  besoin  pour  cela  que  d’une  roue 
avec  30  dents,  parce  qu’il  y a une  dent  qui  s’échappe  complètement  des  palettes  à 
chaque  seconde  vibration  ; cette  roue  doit  être  placée,  dans  ce  cas,  sur  l'arbre  de  l’ai- 
guille des  secondes,  c’est  pour  cela  qu’elle  porte  le  nom  de  roue  de  vibration.  Il  con- 
viendra aussi  d’avoir  une  roue  de  60  placée  de  la  même  manière  pour  les  demi-secon- 
des, une  de  75  pour  deux  vibrations  et  demie  pr  seconde,  et  une  de  90  pour  trois 
vibrations  par  seconde;  mais  on  trouve  que  ces  derniers  nombres  sont  trop  élevés  pour 
des  horloges  portatives,  etc.;  voilà  pourquoi  on  introduit  une  roue  et  sou  pignon  en 
addition  à la  roue  d’échappement,  aOii  de  diminuer  son  diamètre  et  de  la  ramener  à 
des  dimensions  qui  puissent  convenir  pour  une  pièce  portative,  et  de  l'allégiren  sorte 
qu’elle  n’ait  que  peu  de  force  d’inertie  à opposer  à la  force  amoindrie  qui  agit  dans 
cette  partie  du  mouvement.  Dans  les  constructions  ordinaires,  les  deux  roues  sont , 
l’une  la  contre-roue,  et  l’autre  appelée  la  roue  de  couronne  avec  le  pignon  sur  son 
arbre  ; mais  les  roues  peuvent  toutes  avoir  la  forme  ordinaire  des  roues  d’une  horloge  à 
secouiles  : car  ce  n’est  pas  la  forme,  mais  le  nombre  de  dents  des  roues  et  des  pignons 
qui  détermine  la  fréquence  des  vibrations.  La  colonne  horizontale  en  tête  de  cette  table, 
comme  celle  des  deux  tables  précétlentes,  donne  tous  les  divers  pignons,  depuis  ceux 
de  f)  ju.sqn'à  ceux  de  15  inclusivement;  le  pignon  de  10  a été  omis  afin  de  ménager  de 
la  place  pour  l’insertion  de  deux  colonnes  verticales  additionnelles  à la  droite  de  la 
table  : la  première  pour  indiquer  le  nombre  de  vibrations  par  seconde  effectuées  par 
le  pendule;  et  l’autre  qui  donne  la  mesure  du  pendule  correspondant  en  pouces  et 
parties  décimales  du  pouce,  prise  à partir  du  centre  de  suspension  jusqu’au  centre 
d'oscillation.  Ces  deux  conditions  une  fois  arrêtées  déterminent  quelle  est  la  colonne 
horizontale  dans  laquelle  des  roues  doivent  être  prises  sous  un  pignon  donné.  La 
colonne  verticale  de  gauche  est  celle  dans  laquelle  on  trouve  l’une  des  deux  roues , et 
le  nombre  situé  sur  la  même  ligne  horizontale  sous  le  pignon  donné  indique  quelle 
est  l’autre  : car,  puisque  le  produit  des  deux  roues,  divisé  par  le  pignon  sous  lequel 
l'une  des  deux  est  située,  est  toujours  égal  à 60  dans  la  grande  colonne  la  plus  élevée , 
ou  colonne  de  deux  vibrations  par  seconde,  il  n'est  d’aucune  importance,  pour  ce  qui 
est  de  l’exactitude,  que  ce  soit  l’une  ou  l’autre  roue  qui  soit  la  roue  à palettes;  la 
détermination  à prendre  à cet  égard  dépend  de  la  commodité  qu’on  peut  y trouver  : 
de  la  même  manière,  dans  la  seconde  grande  colonne  horizontale,  le  quotient  qui 
résultera  du  produit  de  deux  roues  quelconques  situées  sur  la  même  ligne  prise  hori- 
zontalement, l’une  dans  la  première  colonne,  et  l’autre  sous  le  pignon  choisi,  divisé 
par  ce  pignon,  sera  toujours  75.  Dans  la  troisième  colonne  parallèle,  le  quotient 
obtenu  de  la  même  manière  sera  90;  dans  la  quatrième  105,  et  ainsi  de  suite  ; d'où  il 
suit  que  l’une  quelconque  des  combinaisons  adoptées  sera  toujours  respectivement 
égale  en  valeur  aux  grands  nombres  .simples  employés  pour  roues  h palettes  sans  com- 
binaison semblable,  et  qui,  ainsi  que  nous  l’avons  déjà  dit,  sont  sujets  à objection 
dans  la  pratique. 


Digitized  by  Google 


DE  L'HORLOGERIE.  246 

Donnons  de  cela  un  nouvel  exemple,  qui  fera  connaître  les  nombres  de  la  bible 
qu'il  faut  prendre  pour  un  pendule  h demi-secondes  en  employant  un  pignon  de  8. 

Dans  le  premier  cas,  on  peut  prendre  12  avec  40  comme  nombre  requis  pour  les 
deux  roues;  dans  le  second  cas,  16  avec  32;  dans  le  troisième,  20  avec  24,  et  enfin  30 
avec  16 J l’iine  quelconque  de  ces  roues  peut  être  la  roue  à palettes,  selon  que  la 
nature  de  l'échappement  pourra  l'exiger  ; si  l’on  fait  usage  de  l’échappement  à roue 
de  couronne,  lequel  nécessite  un  nombre  impair  de  dents,  pour  que  l’action  ait  lieu 
aux  côtés  opposés  do  la  roue,  il  faut  nécessairement  que  15  soit  la  roue  à palettes,  et 
32  l'autre  roue,  avec  le  pignon  de  8 : mais,  quelle  que  puisse  être  la  couple  de  roues 
adoptées,  la  longueur  effective  du  pendule  doit,  d’après  la  dernière  colonne  verticale, 
être  de  9.80  pouces. 

Maintenant,  pour  un  pendule  que  l’on  veut  faire  vibrer  trois  fois  par  seconde  avec 
un  pignon  de  12  : nous  avons,  dans  le  premier  cas,  15  avec  12;  dans  le  second,  18 
avec  60;  dans  le  troisième,  30  avec  36,  et  enfin  45  avec  24;  de  manière  que  15  ou  45 
peuvent  être  indifféremment,  dans  ce  cas,  la  roue  de  couronne , et  pour  un  échappe- 
ment différent  l’un  quelconque  des  huit  nombres  mentionnés.  Cette  faculté  de  choisir 
s’étend  b tout  autre  pignon , depuis  0 jusqu’à  15  : dans  ce  cas,  le  pendule  ii’est  que  de 
35  pouces,  (y oyez,  pour  ce  chapitre,  le  Panorama  des  sciences,  pr  Smith,  Pennig- 
ton , Partington,  et  l’ouvrage  sur  l’Horlogerie  que  nous  avons  cité). 


REHARQIieS  SCR  LA  MARIBRE  DE  TROCVEH  FACILEMEHT  DES  NOMBRES  FOUR  LES  ROUES  QUI 
DOIVENT  TOURNER  DANS  DES  ESPACES  DE  TEMPS  DONNÉS,  LES  UNES  PAR  RAPPORT  AUX 
autres. 

Il  ne  sera  pas  inutile  de  dire  ici  quelques  mois  sur  la  partie  arithmétique  des  engre- 
nages, après  en  avoir  traité  la  prtie  géométrique.  Nous  suivrons,  dans  cet  exposé, 
les  principes  du  sav,ant  astronome  Dclalande. 

Si  une  roue  dentée  engrène  dans  une  autre  qui  ait  un  moindre  nombre  de  dents, 
celle-ci  fera  pour  chaque  tour  de  celle-là  autant  de  révolutions  que  le  nombre  de  ses 
dents  est  contenu  de  fois  dans  le  nombre  des  dents  de  la  première;  pr  exemple,  une 
roue  de  64  dents  fera  faire  à une  de  125  tours  et  un  tiers,  parce  que  64  contient  cinq 
fois  12  et  un  tiers  en  plus  : ainsi  les  nombres  sont  dans  le  même  rapport  que  les 
durées  de  leurs  révolutions. 

Nous  supposons  donc  une  pndule  ordinaire  dans  laquelle  il  y ait  une  roue  qui  tourne 
dans  l’espee  de  12  jours,  cl  que  l’on  veuille  y ajouter  une  roue  annuelle,  c’est-à-dire 
qui  fasse  son  tour  en  365  jours  et  un  quart,  ce  nombre-ci  contient  le  premier  30  fois 
et  et  de  plus  un  quart  de  douzième,  c’est-à-dire  77;  il  faudra  donc  placer  un  pignon 
sur  la  roue  qui  est  donnée,  et  faire  à la  roue  annuelle  trente  fois  plus  de  dents  qu’au 
pignon,  encore  n ;i7  plus,  pr  exemple  un  pignon  de  48  et  une  roue  de  1461 , 
ou,  en  prenant  le  tiers  de  ces  nombres,  un  pignon  de  16  et  une  roue  de  487. 

32 
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Mais,  lorsqu'on  a des  roues  très-nombrées,  il  n’est  pas  facile  d’apercevoir  d’un 
coup  d'œil  leurs  diviseurs  communs  pour  pouvoir  les  réduire  à de  plus  petits  nombres, 
comme  nous  venons  de  le  faire,  par  exemple,  en  divisant  par  trois  les  deux  nombres, 
soit  48  et  1461.  Pour  trouver  alors  tous  les  nombres  premiers  entre  eux  dont  le  rap- 
port peut  approcher  de  celui  que  l’on  cherche,  on  peut  se  servir  de  la  méthode  des 
fractions  continues  que  Iluyghens  a employée  dans  son  planisphère  mouvant. 

Elle  consiste  ii  diviser  : 1°  le  plus  grand  nombre  par  le  plus  petit;  2°  le  premier  divi- 
seur ou  le  plus  petit  nombre  par  le  reste  de  la  première  division  ; 3»  le  second  divi- 
seur ou  le  premier  reste  par  le  reste  de  la  seconde  division  ; 4°  le  troisième  diviseur  ou 
le  second  reste  par  le  reste  de  la  troisième  division,  et  ainsi  de  suite  : par  là  on  forme 
une  suite  de  fractions  telles,  que  le  numérateur  de  chacune  fait  une  portion  du  déno- 
minateur de  la  précédente  ; le  numérateur  de  chaque  fraction  est  toujours  1 , le  déno- 
minateur est  toujours  le  quotient  de  la  division  précédente , plus  un  : ainsi  le  dénomi- 
nateur de  la  première  fraction  est  le  quotient  du  petit  nombre  donné,  divisé  pr  le 
premier  reste , plus  l’unité  qui  doit  servir  de  numérateur  à la  fraction  suivante. 

L’exemple  rendra  cette  démonstration  plus  claire  : nous  supposons  une  roue  de  15 
qui  doit  conduire  une  roue  annuelle,  c’est-à-dire  lui  faire  faire  un  tour  en  365‘  5'  49'  à 
525949,  il  faut  donc  trouver  deux  nombres  applicables  en  pendules  qui  aient  à peu 
près  ce  rapport. 

On  divise  le  plus  grand  par  le  plus  petit,  on  a au  quotient  684  et  349,  qui  restent  et 
forment  une  fraction  Cette  fraction  ne  peut  être  réduite  à de  moindres  termes , 
mais  elle  peut  être  convertie  en  une  fraction  plus  simple  à quelques  égards,  dont  le 
numérateur  soit  un  et  dont  le  dénominateur  soit  une  autre  fraction  : en  effet,  est  égal 

à - ‘ puisque  si  vous  divisez  le  dénominateur  pr  349,  vous  ne  changez  rien  à la 

fraction  en  elle-même,  mais  alors  le  numérateur  devient  1 et  le  dénominateur  devient 
^ 6 1 divisant  900  par  349 , il  vient  2 au  quotient  et  202  de  reste  ; on 

put  réduire  aussi  Infraction  en  divisant  le  numérateur  et  le  dénominateur  pr2Ô2; 
ou,  ce  qui  revient  au  même,  en  divisant  349,  qui  est  le  premier  reste,  pr  202,  qui  est 

le  second  reste  de  la  fraction  * La  fraction  ^ se  réduit  aussi  en  divisant  le 

t “r* 

second  reste  202  pr  le  troisième,  qui  est  447;  mettant  toujours  1 au  numérateur  et  le 
quotient  que  l’on  trouve  au  dénominateur,  on  aura  ainsi  la  fraction  continue  : 

58i  + 4 
i -t-  t 
I -4-  t 
I + < 
t + I 
< -t-  < 

S ,ï 

L’avantage  que  l’on  retire  de  cette  fraction  continue,  c’est  d’y  trouver  autant  d’ex- 
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pressions  de  nombres  premiers  entre  eux,  qui  peuvent  exprimer  à peu  près  le  rap- 
port donné,  qu'il  y a de  fractions,  en  négligeant  plus  ou  moins  de  ces  fractions.  Si, 
par  exemple,  on  les  néglige  toutes,  excepté  la  première  on  aura  584  -f  vi  multi- 
pliant 584  par  2,  et  l'ajoutant  avec  1 , on  aura  qui  est  à peu  près  le  rapport  de 

525949  à 900,  si  on  prend  deux  fractions  . , ce  qui  revient  à j,  on  aura  ■^,  si 

on  en  prend  trois,  qui  vaudront  on  aura  en  en  prenant  5,  qui  valent  on 
aura 

Supposant  que  l'on  connaisse  parfaitement  l’arithmétique  des  fractions,  la  manière 
d’ajouter  un  nombre  entier  à une  fraction,  et  de  diviser  un  entier  par  une  fraction  : 
par  exemple,  pour  réduire  la  fraction  continue 

t 

i + * 

* + *, 

on  commence  par  réduire  2 -f.  ^ ^ , c’est-à-dire  2 î en  multipliant  le  nombre 

entier  2 pr  le  dénominateur  de  la  fraction  2 pour  en  faire  une  fraction , on  a ; ; ou 

^ ; on  a donc,  ~ au  lieu  de  la  fraction  continue  donnée,  c'est-à-dire  un  entier  divisé 

• 

pr  une  fraction;  pur  simplifier  cette  fraction,  il  ne  faut  que  mettre  le  2 au  numéra- 
teur, et  on  aura  {,  qui  est  la  fraction  simple  égale  à la  fraction  continue  proposée. 

Voici  un  exemple  un  peu  plus  compliqué  : la  durée  de  la  révolution  de  Saturne  est  à 
l’espace  d’une  année  comme  2640858  est  à 77708431.  Si  l’on  divise  ce  nombre-ci  pr 
le  premier,  on  aura  29  au  quotient  et  1123549,  premier  reste;  on  divisera  le  premier 
nombre,  2640858,  par  ce  premier  reste;  le  premier  reste  prie  deuxième,  393760; 
le  deuxième  par  le  troisième,  336029;  le  troisième  pr  le  quatrième,  56731;  le  qua- 
trième par  le  cinquième,  52374;  le  cinquième  par  le  sixième,  4357;  le  sixième  prie 
septième  90;  le  septième  par  le  huitième,  37;  le  huitième  pr  le  neuvième,  16;  le 
neuvième  16  par  le  dixième  5,  il  restera  -;  mettant  toujours  1 au  numérateur  et  le 
quotient  au  dénominateur,  on  aura  la  fraction  continue 

Ï9  + t 

‘ * -e  * 

* * 

5 + t 
« -t-  i 
4S  -I-  I 
iS  + < 

* -f-  4 
î -4-  4 
î + * 

5 ' 

Si  nous  ne  prenons  que  les  trois  dernières  fractions,  et  que  nous  les  réduisions 
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comme  dans  l’exemple  précédent,  nous  aurons-^  pour  le  rapport  cherché,  qui  appro- 
che tellement  du  vrai,  qu'en  mettant  sur  la  roue  annuelle  un  pignon  de  ^ et  donnant 
206  dents  à la  roue  de  Saturne,  elle  ne  s’écartera  d’une  dent  qu’au  boni  de  1346  ans. 

La  méthode  précédente  est  très-courte;  mais,  lorsqu’on  cherche  des  rapports  com- 
posés de  plusieurs  roues  et  de  plusieurs  pignons;  elle  ne  peutsulBre;  on  est  contraint 
alors  de  chercher  les  diviseurs  des  nombres,  méthode  longue  et  pénible,  mais  qui 
devient  plus  courte  en  employant  les  tables  de  ces  diviseurs. 

Par  exemple,  si  l’on  veut  faire  mouvoir  une  roue  annuelle  ou  de  8766  heures  par  le 
moyen  d’une  roue  de  1 5 heures,  on  cherche  tous  les  diviseurs  de  8766,  on  ne  trouve 
que  3,3,2,  et  on  tombe  à 487,  qui  n’est  plus  divisible,  ce  qui  prouve  qu’il  faudra  em- 
ployer une  roue  de  487  : ainsi  l'on  pourra  mettre  une  roue  de  15  qui  engrènera  dans 
une  de  487,  et,  pour  multiplier  encore  par  18  (puisque  487  n’est  que  la  18*  partie  de 
8766),  on  prendra,  par  exemple,  un  pignon  de  6 avec  une  roue  de  108  ou  un  pignon 
de  8 avec  une  roue  de  144.  . 

Il  y a cependant  encore  quelques  difficultés  à vaincre  pour  approchez  sensiblement 
des  rapports  que  l’on  ne  peut  avoir  en  nombres  exacts.  Le  P.  Alexandre  a publié 
comme  une  nouveauté  (dans  son  Traité  d'horlogerie,  p.  174)  une  manière  de  s’y 
prendre  connue  de  tous  ceux  qui  ont  quelque  habitude  de  faire  des  calculs  : elle  con- 
siste à multiplier  les  deux  nombres  donnés  par  un  autre  nombre  qui  ait  deux  ou  trois 
diviseurs  propres  à nomhrer  des  pignons,  snivant  que  l’on  cherche  deux  ou  trois 
engrenages,  mais  qui  ait  encore  deux  conditions,  .savoir,  que,  si  on  le  multiplie  pr 
un  des  deux  nombres  donnés  et  qu’on  divi.se  le  produit  pr  l'autre  nombre,  la  division 
soit  presque  exacte,  c’est-à-dire  à une  ou  deux  unités  près,  et  que  le  quotient  ait 
deux  ou  trois  diviseurs  propres  à former  les  nombres  de  deux  ou  trois  roues.  Ce  pro- 
cédé exige  un  tâtonnement  fort  long,  mais  il  n’y  a pas  pssibilité  de  l’abréger. 

EXEMPLE. 

On  demande  de  trouver  le  nombre  de  trois  roues  et  de  trois  pignons  qui  engrènent 
successivement;  de  sorte  que  la  première  roue,  tournant  en  12  heures,  la  seconde 
tourne  en  un  an:  ce  rapport  de  12  heures  à un  an  est  exprimé  pr  **,'“*  > ^‘^n 
730  IH-  . 

Il  faut  prendre  un  nombre  qui  soit  le  produit  de  trois  autres  petits  nombres  propres 
à former  des  pignons  : par  exemple  392,  qui  est  le  produit  de  7,  7 et  8 ; mais  il  faut 
que  ce  nombre  qu’on  prend  soit  tel,  que,  si  on  le  multiplie  pr  349  et  qu’on  divise  le 
produit  par  720,  le  reste  ne  soit  quel,  ou  2,  ou  3,  et,  déplus,  que  ce  même  nombre, 
multipliant  la  fraction  entière  , le  nombre  qui  en  proviendra  ait  trois  diviseurs, 
c’est-à-dire  soit  le  produit  de  trois  nombres  propres  à former  trois  roues.  Pour  avoir 
un  nombre  qui,  multiplié  par  .340  et  divisé  pr  720,  ne  laisse  que  1 de  reste,  il  faut 
prendre  tous  les  multiples  de  349  et  tous  ceux  de  720  choisir  celui  des  multiples  de  720 
qui , augmenté  de  1 , sera  égal  à un  multiple  de  349. 
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Afin  d'abréger  celle  opération,  il  faut  considérer  que  les  multiples  de  720  augmen- 
tés de  1 finiront  par  1,  et  que  le  |>énultième  cbilTre  sera  un  nombre  pair.  Ainsi  l'on  ne 
prend,  parmi  les  multiples  de  319  qui  se  présentent  d'abord,  que  ceux  qui  ont  cette 
condition , tels  que  3141  et  10121  ; qui  sont  les  produits  par  9 et  par  29;  ceux-ci  feront 
trouver  les  autres  facilement,  et  en  particulier  celui  que  l’on  cherche.  En  effet,  3111 
étant  divisé  par  720  donne  41  de  reste,  c’est-à-dire  (en  y ajoutant  720)  500  de  plus; 
on  ajoutera  donc  toujours  500  de  suite  à ce  reste,  en  ôtant  720  quand  on  le  pourra, 
et  on  ajoutera  de  suite  20  au  multiplicateur  29  : par  ce  moyen,  on  aura  une  table  de 
tous  les  multiplicateurs  et  de  tous  les  restes. 

En  jetant  les  yeux  sur  la  table  ci-contre,  on  voit  qu’entre  le  nombre  69  et  le  nombre 
149,  qui  diflerent  de  80,  les  restes  sont  diminués  de  160  : la 
conclusion  est  qu’ils  diminueraient  encore  de  160 , en  augmen- 
tant encore  119  de  80,  c’est-à-dire  qu’à  229  le  reste  doit 
être  1. 

C’est  donc  229  qu’il  faudrait  prendre  pour  le  produit  des 
pignons,  si  ce  produit  avait  des  diviseurs;  mais;  comme  il  n’en 
a aucun,  il  n’en  peut  fournir  : on  l’augmentera  de  720,  ce  qui 
fera  949;  mais  ce  nombre-là  n’a  pour  diviseurs  que  73  et  13, 
qui  ne  peuvent  fournir  des  pignons;  d'ailleurs,  quand  on  vou- 
drait les  employer,  on  verrait,  en  jnultipliant  la  fraction  don- 
née par  949,  que  le  nombre  qui  proviendrait,  693230  n’a 
nombres  383,  181 , 10,  qui  sont  trop  grands  poar  des  roues. 

Il  faudra  donc  chercher  un  autre  nombre,  ou  produit  des  pignons,  par  lequel  ayant 
multiplié  la  fraction,  le  reste  soit  2;  pour  cela  on  dispose  les 
multiplicateurs  et  les  restes,  comme  dans  le  premier  cas,  pour 
en  former  la  table  suivante  : 

On  voit  que  les  restes  augmentant  de  500  lorsqu’on  aug- 
mente de  20  les  multiplicateurs , cela  suffit  pour  continuer  la 
table  à volonté;  mais  on  voit  aussi  qu’entre  178  et  318  le  reste 
a diminué  de  100,  d’où  l’on  conclut  que  le  reste  ne  sera  que 
de  2 quand  le  multiplicateur  sera  4S8. 

Le  nombre  458  devrait  donc  être  le  produit  des  pignons  que 
l’on  cherche;  mais  il  n’a  d’autres  diviseurs  que  2 et  229  : et, 
si  on  l’augmente  de  720,  il  n’aura  encore  que  31,  19,  2,  qui 
ne  sont  pas  des  nombres  qui  conviennent  à des  pignons.  On 
cherchera  donc  enfin  un  produit  de  pignons  tel  qu’ayant  multiplié  349  et  divisé  par 
720,  le  reste  soit  3 ou  4.  Mais  les  opérations  précédentes  serviront  h abréger  l’opéra- 
tion; en  effet  : 

349  multiplié  pr  229  et  divisé  pr  720,  reste  1. 

319  — 458  — 720,  — 2. 


Uuitjplk«tear&. 

Rc«tet. 

18 

533 

38 

303 

58 

83 

78 

583 

08 

363 

118 

143 

138 

642 

158 

423 

178 

303 

318 

103 

458 

3 

Mnltiplicatrurt. 

K«sie» 

9 

361 

39 

4I-H720 

49 

541 

69 

331 

89 

101 

109 

GOi 

139 

381 

149 

161 

pour  diviseurs  ciue  les 
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Ainsi,  en  augmentant  les  multiplicateurs  de  239,  les  restes  augmenteront  toujours 
de  1 , par  conséquent  : 


349 

multiplié  par 

687 

et  divisé  par 

720,  reste 

3. 

349 

— 

916 

— 

720,  — 

4. 

349 

— 

1145 

— 

720,  — 

5. 

349 

— 

1374 

— 

720,  — 

6. 

349 

— 

1603 

— 

720,  - 

7. 

349 

— 

1833 

— 

720,  — 

8. 

En  essayant  tous  ces  diviseurs  l’un  après  l’autre,  l’on  aperçoit  que  916  étant  dimi- 
nué de  720  et  1832  diminué  de  deux  fois  720  remplissent  notre  objet;  en  effet,  si  l’on 
retranche  1440  de  1832,  il  reste  392,  dont  les  diviseurs  sont  8,  7,  7.  Si  on  multiplie 
la  fraction  donnée  par  392,  on  aura  286360,  dont  les  diviseurs  83,  69,  50  peuvent 
fournir  trois  nombres  de  roues  assez  commodes. 

On  rangera  comme  on  voudra  les  trois  roues  de  83,  69  et  50,  et  les  trois  pignons 
de  8,  7 et  7,  pourvu  que  la  roue  de  12  heures  porte  un  des  pignons  et  que  deux  de 
ces  roues  portent  les  deux  autres  pignons.  La  révolution  produite  par  ces  trois  roues 
est  fort  exacte  ; car , si  l’on  divise  286350  par  392 , et  qu’on  multiplie  le  quotient 
730  ^ par  12^  ou  43200”,  on  aura  365'  5‘  48’  46”  ;,  suivant  les  plus  exactes  obser- 
vations. 

On  pourrait  faire  encore  bien  des  remarques  sur  la  manière  d’opérer  dans  ces  sortes 
de  combinaisons;  mais  tout  se  réduit  à trouver  les  diviseurs  d’un  nombre,  et  l’on 
peut  pour  cela  avoir  recours  aux  tables  qu’on  a faites. 
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CS  pivots  sont  les  parties  des  axes  ou  pignons  sur  lesquels  sont 
fi\é;s  les  roues;  celles-ci  reçoivent  le  mouvement  de  rotation 
l>:ir  l'action  de  la  force  motrice. 

On  nomme  force  motrice,  dans  l’Horlogerie,  cette  puissance 
première  qui  anime  les  machines  propres  à mesurer  le  temps. 
Elle  (^st  de  deux  sortes  ; la  pesanteur  et  l’élasticité  : l’on  se  sert 
dé  la  première  par  le  moyen  d’un  poids  qu’on  applique  aux 
horloges  ; do  la  seconde , par  un  ressort  qui  tient  lieu  de  poids  et  que  l’on  adapte 
aux  pendules  et  aux  montres. 

Il  faut  que  les  pivots  aient  une  force  suffisante  pour  résister  à l’action  du  moteur; 
car,  s’il  n’en  était  pas  ainsi,  ils  pourraient  se  ployer  ou  se  rompre. 

C’est  par  le  moyen  des  pivots  qu'on  emploie  beaucoup  de  mouvement  dans  un  petit 
espace,  mais  c’est  aussi  par  eux  que  l'on  multiplie  les  frottements.  Il  y a tant  de  causes 
qui  concourent  à ces  frottements,  que,  pour  être  on  état  d’en  démêler  les  principales  et 
d'estimer  leur  valeur,  Romilly,  horloger  de  Genève,  se  crut  obligé  de  construire  une 
machine  (nous  en  donnerons  tout  à l’heure  la  description)  avec  laquelle  il  fit  des  expé- 
riences aussi  curieuses  qu’instructives. 

Nous  sommes  obligé  de  dire  ici  qu'après  avoir  lu  et  commenté  tous  les  auteurs  qui 
ont  écrit  sur  le  frottement  des  pivots,  tels  que  Bulfinger,  Amoutons,  Camus,  Euler, 
Noict,  Desaguliers,  Leslie  et  quelques  autres  savants  modernes,  nous  ii’avons  pas 
trouvé  entre  eux  une  concordance  qui  nous  permit  d’établir  un  principe  général  sur  la 
matière  que  nous  traitons.  Cependant  ces  auteurs,  et  surtout  Romilly,  nous  ont  fourni 
quelques  documents  utiles  à consulter;  nous  les  mettrons  sous  les  yeux  de  nos  lecteurs. 

Sans  connaître  poâtivement  le  frottement  absolu  d’un  pivot  donné  de  diamètre  avec 
sa  roue,  il  est  certain,  par  exemple,  que,  si  l’on  vient  à varier  le  diamètre  des  pivots 
sans  rien  changer  à la  roue,  en  les  rendant  doubles,  triples,  quadruples,  les  frotte  - 
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ments  seront,  sans  erreur  sensible,  doubles,  triples,  quadruples.  Nous  disons  sans  rien 
changer  à ia  roue,  car,  si  on  en  Tarie  la  grandeur,  gardant  toujours  la  même  pression 
par  le  môme  poids,  l'on  pourra  augmenter  le  diamètre  des  pivots  sans  que  la  résistance 
paraisse  avoir  augmenté  ; d'où  il  suit  que,  les  roues  étant  données  avec  leurs  pivots,  on 
l>eut  diminuer  les  froltements,  ou  en  diminuant  les  pivots,  ou  en  agrandissant  les 
roues. 

Les  planches  12,  13,  14,  I S et  16  représentent  une  machine  inventée  par  Romilly, 
elle  servait  : 1"  à faire  des  expériences  sur  le  frottement  des  pivots  relativement  à 
leurs  diamètres;  2*  à faire  marcher  les  montres  dans  toutes  sortes  de  positions;  3*  à 
porter  une  boussole  dont  l'aiguille  est  soutenue  par  deux  pivots  extrêmement  déliés. 

Planche  12,  ligure  1.  La  machine  est  vue  en  dessus;  le  cercle  .M  I est  un  miroir  qui 
.tient  au  moyen  de  trois  vis  VVV. 

P PP  sont  trois  pitons  qui  servent  à recevoir  une  main  M (lig.  2),  qui,  au  moyen  de 
trois  entaillesEEE,  s'ajuste  avec  les  trois  pitons  PP  P de  la  figure  1.  Cette  main  est  faite 
pour  tenir  un  mouvement  de  montre  ordinaire  ou  de  répétition , et  le  miroir  .M  I sert 
à voir  marcher  le  balancier  lorsqu’il  est  en  dessous. 

La  Ggurc  3 est  une  boussole  qui  n’a  rien  d’étranger  que  son  aiguille,  qui,  au  lieu 
d'être  portée  par  un  seul  pivot , l’est  par  deux  que  l’on  a laits  autant  Uns  que  possible  ; 
car  ils  n’ont  que  la  trente-sixième  partie  d’une  ligne  de  diamètre. 

L’avantage  de  cette  suspension  par  deux  pivots,  c’est  de  supprimer  tous  ces  mouve- 
ments étrangers  au  courant  magnétique  que  prennent  les  aiguilles  à un  seul  pivot; 
(>ar  exemple,  ce  mouvement  oscillatoire  qui  se  produit  en  elles  dans  le  plan  vertical  : 
au  lieu  que  par  ces  deux  pivots  l’aiguille  ne  peut  que  tourner  régulièrement. 

Figure  1.  ABC  D E F,  mécanique  avec  laquelle  on  peut  substituer  plusieurs  balan- 
ciers. DD,  plaque  divisée.  E E,  autre  plaque  divisée.  Planche  13.  SS,  spiral.  CC,  balan- 
cier concentrique  à la  plaque  DD  divisée.  EE,  autre  plaque  divisée,  portée  par  le 
pilon  A.  SR,  Lame  élastique  dont  l’extrémité  R agit  sur  un  très-petit  levier  perpendi- 
culaire h l'axe  du  balancier.  On  peut,  j>ar  le  moyen  d’un  lil  que  l'on  tire,  faire  décrire 
à la  lame  élastique  un  arc  quelconque.  Si  l’on  vient  à lâcher  ce  fil,  l’extrémité  R ren- 
contre , en  pas.sant,  un  petit  bras  de  levier  placé  à cet  effet  sur  l’axe  du  balancier,  et, 
par  le  moyen  de  ce  choc,  le  mouvement  se  communique  au  balancier;  mais,  comme 
le  balancier  porte  un  spiral  SS,  il  suit  qu’il  fait  prendre  à son  ressort  spiral  alternati- 
vement un  état  forcé  de  contraction  et  de  dilatation , en  faisant  faire  par  son  élasticité 
un  certain  nombre  de  vibrations  avant  que  de  s’arrêter.  Le  nombre  et  l'étendue  de 
cês  vibrations  sont  d’autant  plus  grands  que  les  pivots  de  l’axe  du  balancier  sont  plus 
petits,  et  que  la  tension  de  la  petite  lame  S R est  plus  grande.  C’est  pour  mesurer  ces 
deux  choses  qu’on  a placé  ces  deux  plaques  divisées  D D et  EE. 

123  4,  dilTérents  arbres  dont  les  pivots  diffèrent  de  diamètre  et  qui  s’ajustent  à 
frottement  dans  des  canons  qui  sont  rivés  au  balancier,  pour  les  substituer  aisément 
quand  on  varie  les  expériences. 
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XX,  deux  ressorts  spiraux  de  différentes  forces  qui  s’ajustent  sur  tous  les  axes.  PP, 
pitons  qui  se  placent  à frottement  sur  le  porte-pivot  F,  qui  reçoit  dans  un  trou  l’extré- 
mité extérieure  du  ressort  spiral  SS,  et  l'autre  extrémité  intérieure  se  fixe  .sur  l’axe 
du  balancier. 

A l’as|»ect  de  la  figure,  on  voit  que  la  machine  est  supportée  par  un  pied  QQ, 
qui  a un  mouvement  de  genou  en  G [wur  donner  l’inclinaison  dont  on  a besoin;  que 
le  quart  de  cercle  L L sert  à mesurer  les  degrés  que  peut  prendre  le  plan  H H ; que  ce 
même  quart  de  cercle  L L est  ajusté  a frottement  sur  ce  pied , pour  pouvoir  le  tourner 
autour  du  plan  HH.  K est  une  virole  sur  laquelle  est  fixé  le  quart  de  cercle  LL  par  le 
moyen  de  la  vis  M;  et  la  vis  N sert  à fixer  la  virole  K sur  la  tige  00,  qui  tient,  par  un 
écrou  Z,  sous  l’entablement  du  pied  QQ.  Entre  ces  trois  pieds  est  placée  la  boussole  B, 
vue  de  profil. 

Planche  l.V.  La  même  machine,  qui,  au  lieu  de  présenter  les  balanciers  et  les  pla- 
ques divisées  en  face,  comme  dans  la  précédente  planche,  les  présente  ici  de  profil. 

Figure  2,  balancier  plein  Figure  3,  un  globe  plein.  Figure  -f,  boite  séparée  qui 
appartient  au  genou  du  pied. 

SS,  spiral.  M.M,  FF,  porte-pivot  de  l’axe  du  balancier.  X,  axe  du  balancier.  DD, 
CC,  placiues  divisées.  .\A,  piton  qui  porte  la  laine  élastique.  P P P,  pitons  auxquels 
s’ajuste  la  main.  LL,  quart  de  cercle  divisé. 

Planche  15,  figure  1.  Même  machine  vue  avec  la  main  en  place  qui  tient  un  mou- 
vement de  montre  et  le  balancier  qui  est  réfléchi  par  la  glace  M I. 

Figures  2,3,  deux  balanciers. 

Planche  10,  figure  1.  Même  machine  vue  en  dessous.  Figure  2 est  un  compas  à mesu- 
i-er  le  diami'tre  des  pivots;  les  branches  ou  rayons  A B sont  au  rayon  A P comme  12  est 
à 1,  en  sorte  que,  l’ouverture  BC  B éumt  d’un  pouce,  l'ouverture  PCP  sera  d’une  ligne. 

K K est  une  vis  pour  ouvrir  cl  fermer  insensiblement  le  compas  lorsque  l’on  a de 
très-petits  pivots  : par  exemple , ceux  de  la  boussole , qui  sont  des  plus  déliés  qu’il  soit 
jmssible  de  faire.  Si  on  les  fait  passer  juste  par  la  petite  ouverture  pep,  et  qu’on  me- 
sure l’autre  ouverture  sur  un  pouce  divisé  en  lignes  et  parties  de  ligne,  on  trouvera 
un  tiers  de  ligne  d’ouverture  : ce  qui  prouvera  que  les  pivots  ainsi  mesurés  n’avaient 
pour  diamètre  que  la  trente-sixième  partie  d’une  ligne;  et  c’est,  nous  le  croyons  du 
moins,  le  dernier  terme  auquel  il  soit  possible  de  réduire  le  diamètre  des  pivots. 

Voici  les  principales  expériences  par  lesquelles  Romilly  détermina  le  frottement  des 
pivots  eu  raison  de  leur  diamètre  : 

Reprenant  la  planche  13,  A,  soit  placé  le  balancier  CC,  avec  son  spiral  SS,  on  fait 
décrire  avec  la  main  un  certain  arc  au  balancier;  mais,  comme  l’axe  de  ce  bai.aiicier 
porte  un  ressort  spir.d  dont  rexlrémilé  intérieure  est  fixée  sur  cet  axe,  et  l’autre  extré- 
mité extérieure  est  fixée  par  un  piton  sur  le  porte  pi'Ot,  il  suit  qu’on  ne  saurait  faire 
décrire  un  arc  au  balancier  sans  que  le  spiral  prenne  un  état  forcé  de  contraction 
ou  de  dilatation.  Si  l’on  vient  à abandonner  ce  balancier  h cette  force  de  contraction 

3.3 
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ou  de  dilatalion  du  spiral , la  réac  tion  de  son  élasticité,  agissant  alors , fera  faire  alter- 
nativement un  certain  nombre  de  vibrations  avant  d’être  épuisée , et  les  arcs  diininue- 
ront  continuellement  jusqu'à  ce  qu’ils  s’arrêtent. 

En  comptant  exaclenieiit  le  nombre  des  vibrations  du  balancier,  de  dix  degrés  en 
dix  degrés  de  tension  du  ressort  spiml,  jus<{u’à  3G0,  on  trouve  que  le  nombre  de  vibra- 
tions était  sensiblement  pi'oportionnel  aux  degrés  de  tension  que  l’ou  a donnés  au 
ressort  spiral;  car,  pour  Gd  degrés  de  tension,  le  iKilancier  faisait  9 vibrations;  pour 
70  degrés,  il  en  faisait  10;  pour  80,  1 1 ; pour  90,  12;  pour  100,  13,  etc.  Il  est  remar- 
quable que  dans  cette  expérience  le  nombre  des  vibrations  augmente  dans  une  pro- 
portion un  pi'u  moindre  h mesure  que  l'on  se  rapproche  de  300  degrés  de  tension. 


• ni.OIQl  ES  »f«  LE  r«OTTBll«ST  d’ePEIB  LESLIE,  COOLOMB , ETC. 

Si  l’on  diminue  les  diamètres  des  pivots,  leur  vitesse  est  diminuée;  mais,  les  vite.ssi’s 
étant  comme  les  rayons,  les  frottements  sont  diminués  dans  ce  rapport. 

Quand  les  pivots  sont  extrêmement  petits , il  est  dilbcile  de  les  bien  tourner,  c’est-à- 
dire  de  les  faire  bien  i-onds,  parce  qu’il  se  trouve  de  petites  veines  dans  l’acier  qui  sont 
trop  dures  i>our  être  limées.  Or,  ces  petites  veines  sont  aux  gros  pivots  comme  aux 
petits;  mais  elles  ne  gardent  a.ssurément  pas  la  proportion  des  diamètres  : d’où  il  suit 
que  les  petits  pivots  sont  toujours  moins  ronds  que  les  gros;  et,  étant  moins  ronds,  ils 
sont  dans  le  cas  d’user  davantage  les  trous,  de  sorte  (pi’ayant  diminué  le  frottement 
par  le  diamètre  des  pivots,  il  en  résulte  un  autre  qui  détruit  plus  le  trou  que  s’il  eût  été 
plus  gros  : ce  qui  nous  montre  qu’il  y a des  limites  dans  la  diminution  des  pivots  pour 
réduire  les  frottements. 

Leslie,  dans  son  ouvrage  sur  la  nature  et  la  prop.agation  de  la  chaleur,  recherche, 
avec  son  habileté  ordinaire,  la  cause  du  frottement.  « Si  deux  surfaces,  dit-il,  frottant 
l’une  contre  l’autre,  sont  raboteuses  et  inégales,  il  y a néccs-sairemenl  une  perte  de 
force  qui  est  occasionnel;  pur  la  rupture  de  leurs  éminences;  mais  le  frottement  sub- 
siste après  que  les  surlàces  sont  devenues  régulières  et  aussi  unies  que  possible.  Le  poli 
le  plus  parfait  ne  peut  produire  d’autres  changements  que  de  diminuer  la  grandeur 
des  aspérités.  La  surface  d’un  corps,  étant  déterminée  par  sa  structure  interne,  doit 
être  sillonnée,  dentelée,  etc. 

» Le  frottement  s’explique  ordinairement  par  le  principe  du  plan  incliné,  d’après 
l’effort  nécessaire  pour  faire  monter  un  corps  grave  sur  une  succe.ssion  de  rugosités; 
mais  celte  exj>licatiuti,  quoique  fréquemment  répétée,  est  insuITLsantc.  L;»  masse  qui 
est  déplacée  n’est  pas  continuellement  ascendante;  il  faut  qu’elle  s’élève  et  s’abaisse 
alternativement;  car  chaque  éminence  de  la  superficie  doit  avoir  une  cavité  correspon- 
dante. Et,  ptiisipie  la  limite  du  contact  est  supposée  hurizon(al<‘,  les  élévations  et  les 
dépressions  seront  égales;  conséquemment,  si  la  force  lalénde  éprouvait  une  diminu- 
tion perpétuelle  en  élevant  le  poids,  elle  recevrait  dans  le  moment  suivant  une  aug- 
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mcnialion  égale  en  le  lais-santtomber,  et  se.s  oiïeLs  opposés,  .se  délriiisant  l’un  l’autre, 
n’auraient  aucune  innucnce  sur  le  mouvement  général.  » 

L'adhésion  semble  encore  moins  capable  de  rendre  compte  de  l'origine  du  frotte- 
ment. Une  force  perpendiculaire  qui  agit  sur  un  solide  ne  peut  évidemment  contribuer 
à empècber  ses  progrès;  et,  quoique  cette  force  latérale,  due  aux  inégalités  du  con- 
t.ict,  doive  être  sujette  à une  certaine  obliquité  irrégulière,  les  chances  doivent  se 
balancer  et  avoir  la  même  tendance  à accélérer  qu’à  retarder  le  mouvement.  Si  donc 
les  surfaces  restaient  absolument  passives,  il  n’y  aur.ait  jamais  de  frottement  ; son 
existence  démontre  un  changement  perpétuel  de  figures.  Les  plans  oppo.sés  cherchent 
à se  plier  à toutes  les  .situations  (jui  déterminent  ce  contact.  L’une  des  surfaces,  étant 
pre.s.sée  contre  l'autre,  devient  compacte  par  les  saillies  de  quelques  |)oints  et  le  retniit 
des  autres.  Cet  elTct  n’a  p:is  lieu  instantanément,  mais  suivant  la  nature  des  .substan- 
ces, à différentes  i>ériodes,  pour  arriver  à son  maximum.  Dans  ceruiins  cas,  il  suffît 
de  qucl(|ues  .secondes;  dans  d’autres,  il  faut  plusieurs  jours.  A mesure  que  lu  mas.se 
poussée  avance,  la  surface  change  de  configuration  extérieure  et  approche  plus  ou 
moins  d’une  parfaite  contiguïté  avec  la  surface  inférieure;  do  là,  l'effort  nécessaire 
|X)ur  imprimer  le  premier  mouvement;  delà  aussi,  la  diminution  du  frottement,  qui 
tend  généralement  à augmenter  si  quelque  cause  accidentelle  ne  s’y  oppose.  Cela  est 
établi  [*ar  les  dernières  ex[)ériences  du  .savant  Coulomb,  les  plus  originales  et  les  plus 
décisives  qui  aient  été  faites  sur  cet  intére.ssant  sujet. 

Le  frottement  consiste  dans  la  force  dépensée  pour  élever  continuellement  la  sur- 
face de  pression  par  une  action  oblique.  La  surface  supérieure  marche  sur  un  système 
perpétuel  de  plans  inclinés;  mais  ce  système  est  toujours  changé  avec  une  inversion 
alternative.  Dans  cet  acte,  le  corps  tombant  fait  des  efforts  continuels  mais  vains  pour 
monter;  car,  dès  qu’il  a gagné  la  sommité  des  éminences  de  la  superficie,  il  gli.sse  dans 
les  cavités  (|u’elles  laissent  entre  elles  : il  se  présente  une  nouvelle  série  d'ol)staclos 
qu’il  faut  surmonter  de  nouveau,  etc. 

Le  degré  du  frottement  dé|K-nd  évidemment  de  la  nature  des  angles  des  pi'otiibé- 
rances,  qui  sont  déterminées  par  la  structure  élémentaire  ou  le  rap|H)rt  mutuel  des 
deux  substances.  Le  poli  ne  fait  que  raccourcir  ces  aspérités;  il  en  accroit  le  nombre 
sans  en  altérer  la  courbure  ou  les  inflexions.  L’interposition  d'une  couche  d'huile; 
de  savon  ou  de  suif,  en  s'accommodant  aux  variations  du  contact,  tend  à les  égaliser, 
amoindrir  ou  adoucir  leurs  contours,  on  se  logeant  dans  les  cavités,  et,  par  ce  moyen.  • 
diminue  le  frottement. 

Les  poulies  ont  beaucoup  de  frottement,  attendu  la  petitesse  de  leur  diamètre  par 
rapport  à celle  de  leur  axe;  leur  frottement  augmente  consiilérablement  quand  elles 
touchent  contre  leur  cba[)e  ou  que  leur  axe  n'est  pas  bien  cylindrique. 

Le  frottement  des  corps  est,  en  général,  proportionnel  h leur  poids  ou  h la  force 
avec  laquelle  les  surfaces  frottantes  se  pressent  entre  elles  : il  est  la  plupart  du  temps 
égal  h la  moitié  ou  au  quart  de  cette  force.  Ouoiipie  le  frottement  augmente  avec  la 
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surface,  il  ne  le  fail  ps  en  raison  directe;  il  auj^inenle  aussi,  avec  quelques  excep- 
tions, comme  nous  l’avons  dit  précédemment,  proportionnellement  à la  vitesse  des 
corps,  surtout  quand  on  emploie,  sans  corps  j^ras,  des  matières  dilTérenles. 

D’après  les  expériences  d’Emerson,  quand  un  cube  de  bois  tendre  du  poids  de  huit 
livres  SC  incul  sur  une  surface  plane  de  Ixiis  tendre,  a raison  de  trois  pieds  par  seconde, 
son  frollement  est  d’environ  le  tiers  de  sou  poids  ; si  la  surface  du  premier  est 
rugueuse,  le  frottement  est  un  peu  moindre  de  la  moitié;  et,  si  les  deux  pièces  de 
bois  sont  très-polies,  il  n’est  environ  que  le  quart  du  poids.  Le  frottement  d'un  bois 
doux  .sur  un  bois  dur,  ou  d’un  bois  dur  sur  un  bois  doux,  est  d’un  cinquième  à un 
sixième  de  cette  quantité.  Celui  qui  a lieu  sur  deux  bois  également  durs  est  d’un  sep- 
tième à un  huitième;  celui  de  l’acier  pli  sur  l’acier  pli , d’un  quart,  et  sur  du  cuivre 
ou  du  plomb,  d’un  cinquième. 

On  avait  suppsé,  dans  le  cas  du  bois,  que  le  frottement  était  le  plus  grand  quand 
les  corps  étaient  tirés  en  sens  contraire  à leurs  Obres;  mais  les  expriences  de  Coulomb 
ont  démontré  le  contraire. 

Plus  les  surfaces  restent  en  contact,  plus  le  frottement  est  considérable.  Quand  du 
bois  est  mù  sur  du  bois,  selon  la  direction  de  ses  fibres,  il  augmente  si  on  tient  les 
surfaces  en  contact  pndant  quelques  secondes , et  parait  atteindre  son  maximum  au 
bout  d’une  minute;  mais,  si  le  mouvement  est  donné  en  sens  contraire,  il  faut  plus 
de  temps  pur  que  le  frottement  arrive  à ce  point.  Quand  le  bois  est  mù  sur  métal,  le 
frottement  n’atteint  son  maximum  que  par  un  contact  prolongé  pndant  quatre  ou  cinq 
jours;  si  la  surface  est  frottée  de  suif,  il  faut  plus  de  temps  pour  produire  cet  effet. 

L’augmentation  do  frottement  due  à la  prolongation  du  contact  est  si  grande,  qu’un 
corps  du  poids  de  1 ,650  livres,  et  qui  était  mis  de  .suite  en  mouvement  sur  une  surface 
correspndante,  par  une  force  Je  64  livres,  exigeait,  au  bout  de  trois  secondes,  160 
livres  pur  le  mettre  en  mouvement,  et  demandait,  après  six  jours,  622  livres.  Lors- 
que les  surfaces  des  corps  métalliques  sont  mues  l’une  sur  l'autre,  le  temps  qu’exige 
le  frottement  pur  atteindre  son  maximum  ne  change  pas  par  l'interposition  de  l’huile 
d’olive;  il  en  faut  davantage  quand  on  emploie  la  graisse  de  pre,  et  bien  plus  encore 
lorsque  l'on  se  sert  de  suif. 

Quand  le  bois  roule  sur  le  bois,  l’huile,  la  graisse  ou  la  plombagine  diminuent  le 
frottement  d’un  tiers.  Le  moyeu  d’une  roue  grais.sée  n’a  que  le  quart  de  frottement 
qu’il  aurait  si  elle  ne  l’était  pas.  lx>rs<|ue  l’acier  poli  se  meut  .sur  l’.acier,  le  frottement 
est  d’environ  un  quart  du  pids;  sur  le  cuivre  ou  le  plomb,  d’un  cinquième;  sur  le 
cuivre  jaune,  d’un  sixième.  Le  frottement  des  métaux  est  plus  considérable  quand  il 
s’exerce  sur  des  métaux  de  même  espèce  que  sur  des  métaux  dillérents  : ce  qui  parait 
dû  à la  force  supérieure  de  l’attraction  de  cohésion  entre  les  métaux  similaires.  Ainsi, 
il  faut  toujours  faire  les  parties  des  machines  qui  frottent  l’une  sur  l’autre  de  dillérents 
matériaux  : dans  les  montres  et  les  pndules , les  roues  sont  de  cuivre  et  les  pignons 
d’acier;  les  pivots  de  fer  agissent  sur  des  coussinets  de  cuivre  jaune  ou  de  métal  de 
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düfhe.  Les  axes  des  roues  doivent  être  aussi  petits  que  le  permet  le  poids  qu'ils  ont  b 
supporter,  parce  que  la  diminution  des  surfaces  en  contact  diminue  le  frottement. 

D’après  Coulomb,  qui  üt  des  expériences  sur  une  grande  échelle  et  en  qui  on  peut 
avoir  pleine  confiance,  le  frottement  de  cylindres  de  gaïaede  deux  pouces  de  diamè- 
tre, et  chargés  de  1,000  livres,  était  de  18  livres  ou  presque  ^ du  poids  ou  de  la  force 
de  pression.  Dans  des  cylindres  d’orme,  le  frottement  fut  plus  grand  de  et  fut  b 
peine  diminué  par  l’interposition  du  suif.  Une  suite  d’expériences  sur  les  axes  des 
poulies  donna  les  résultats  suivants  : quand  un  axe  de  fer  tourne  dans  un  coassinet  de 
cuivre  jaune,  le  frottement  est  de  j de  la  pression:  mais  quand  ce  coussinet  était 
graissé  avec  du  suif,  le  frottement  n’était  plus  que  de  avec  la  graisse  de  porc  j, 
avec  de  l’huile  d’olive  j.  Un  axe  de  chêne  vert,  tournant  sur  du  gaïae,  donnait  un  frot- 
tement de  ^ quand  on  interposait  du  suif;  .si  on  faisait  disparaître  celui-ci  de  manière 
qu’il  n’en  restât  plus  que  pour  couvrir  la  surface,  le  frottement  allait  b Quand  le 
coussinet  était  en  orme,  le  frottement  était  dans  des  circonstances  semblables  de  ^ et 
de  ceci  était  le  minimum.  Avec  un  axe  en  buis  et  des  coussinets  en  gaïae,  il  était 
de  VJ  et  de  t;;  si,  enfin,  l’axe  était  de  fer  et  les  coussinets  d’orme,  il  était  de  i;  de  la 
force  de  pression. 

La  somme  des  frottements  dont  nous  venons  de  parler  ne  s'applique  qu’aux  machines 
qui  sont  faites  sur  de  bons  princi|»es;  la  perte  de  la  puissance  qui  est  occasionnée  par 
un  travail  grossier  est  incalculable,  et,  comme  la  mauvaise  exécution  peut  rester 
inaperçue,  on  ne  doit  pas  se  livrer  b un  calcul  conjectural  lorsqu’on  peut  évaluer  la 
perte  réelle  de  la  puissance  pr  expérience. 

AUTIIES  RIHABOOEa  SUR  LB  PROTTUBTr  BBS  PIVOTS. 

On  peut  diminuer  le  frottement  en  rendant  les  pivots  des  roues  qui  se  meuvent  avec 
vitcs.se  le  plus  petits  qu’il  soit  possible: 

En  ne  donnant  b ces  roues  que  la  pesanteur  relative  b l'eiïort  qu’elles  ont  b vaincre; 

En  faisant  les  pivots  durs  et  leurs  surfaces  bien  polies;  et  en  ayant  toujours  le  soin 
de  les  faire  rouler  dans  du  cuivre  épuré  et  bien  écroui,  ou  mieux  dans  des  pierres 
fines,  surtout  pour  les  pivots  des  pièces  qui  constituent  l’échappement. 

Le  frottement  reste  assez  constamment  le  même  toutes  les  fois  que  l'huile  est  égale- 
ment fluide  ou  mobile;  mais,  si  l’huile  s’épai.ssit,  les  pivots  éprouvent  une  plus  grande 
résistance  : ce  qui  diminue  la  force  que  la  roue  ou  le  balancier  a pour  se  mouvoir. 

Il  est  très-essentiel  de  disposer  les  trous  des  pivots  de  manière  que  l’huile  s’y  con- 
serve longtemps  en  certaine  quantité,  et  que  les  pivots,  dans  leurs  mouvements  de 
rotation,  ne  s’usent  pas;  il  est  donc  important  de  faire  choix  de  bonne  huile  et  de  la 
renouveler  assez  souvent  pour  qu’elle  ii’ail  pas  le  temps  de  s’épaissir,  et  par  là,  d’ar- 
rêter la  montre  ou  de  la  faire  varier. 

Si  un  balancier  ou  une  roue  est  trop  pesante,  pour  que  le  frottement  des  pivots 
n'augmente  pas  en  raison  du  poids,  il  faut  que  les  pivots  portent  sur  un  plus  grand 
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nombre  de  parties,  c’est-à-dire  qu’ils  soient  plus  longs;  de  cette  manière,  chaque 
petite  {Kirtie  du  pivot  ne  portera  pas  un  plus  grand  poids  qu’il  n’aurait  fait  si  le  pivot 
•■ût  été  plus  court , et  la  roue  ou  le  balancier  plus  léger. 

Enfin,  il  est  essentiel  d’observer  que,  dans  les  frottements  d’une  montre  ou  d’une 
horloge  à pendule,  et  même  d’une  machine  quelconque,  ce  n’est  pas  tant  la  quantité 
absolue  du  frottement  à laquelle  il  faut  avoir  egard  qu'a  sa  constante  uniformité;  car, 
quoiqu’une  machine  ait  moins  de  frottement  qu’une  autre,  on  n’en  doit  point  conclure 
qu’elle  est  meilleure,  à moins  que  ces  frottements  ne  soient  tels,  qu’ils  ne  puissent  pas 
changer  par  le  mouvement  de  la  machine;  car  sans  cela  il  serait  préférable  que  la  quan- 
tité absolue  des  frottements  fût  plus  grande,  mais  eu  même  temps  que  le  mouvement 
ne  les  .altérât  pas.  C’est  ainsi  que,  si  on  fait  rouler  un  balancier  pesant  sur  des  pivots 
qui  ne  portent  que  sur  des  trous  minces,  les  frottements  pourraient  bien  être  moindres 
en  premier  lieu;  mais  la  pression  du  kdancier  ferait  entrer  les  éminences  qui  sont  à 
la  surface  des  pivots  dans  les  cavités  de  la  superficie  des  trous  : ce  qui  déchirerait 
insensiblement  et  la  surface  du  pivot  et  celle  du  trou,  en  sorte  que  le  trou  s’agrandirait 
et  que  les  frottements  augmenteraient  sensiblement. 

Le  sujet  que  nous  venons  de  traiter  est  loin  d’être  épuisé,  il  pourrait  à lui  seul  four-  » 
nir  la  matière  d’un  gros  volume.  Ce  n’est  pas  à nous  à entreprendre  un  tel  travail. 

M.  W.agner  neveu  a bien  voulu  nous  communiquer  une  note  intéressante  sur  le 
frottement  des  pivots;  nous  la  donnons  ici  avec  les  figures  qui  .sont  utiles  à la  démon- 
stration. 

• Chacun  sait  que  plus  les  pivots  sont  petits  de  diamètre,  moins  ils  oITrent  de  frot- 
tement, par  conséquent  de  résistance  dans  leur  mouvement  de  rotation;  toutefois  les 
diamètres  devront  être  calculés  en  raison  de  l’elfort  qu’ils  ont  h supporter.  I.orsqu’un 
pivot,  roulant  dans  un  trou  bien  alézé,  c’est-h-tlire  que  la  paroi  intérieure  du  trou  est 
bieu  parallèle  b la  paroi  extérieure  du  pivot,  et  qu’il  se  trouve  bien  libre,  les  surfaces 
bien  rondes  et  bien  polies,  il  e.st  dans  les  meilleures  conditions  possibles;  mais  lorsque 
l’alézage  n’est  pas  pratiqué  dans  la  direction  même  de  l’axe  du  pivot,  il  en  résulte  que 
celui-ci,  au  lieu  de  porter  dans  le  fond  de  son  coussinet  (fond  déterminé  par  la  direc- 
tion que  lui  imprime  le  mouvement  du  mobilequi  le  commande),  porte  sur  les  côtés 
du  trou,  comme  pr  exemple  le  représente  la  figure  I. 

» Cette  circonstance  engendre  des  pressions  d’autant  plus  considérables,  que  les 
points  en  contact  se  trouvent  plus  éloignés  du  fond  du  coussinet. 

Il  Sans  entrer  ici  dans  des  démonstratiens  compliquées,  j’indiquerai  seulement  dan.s 
quelle  progression  ces  genres  de  frottements  augmentent.  Je  jireiidrai,  comme  dans 
la  démonstration  do  la  tangente  (1),  le  rayon  du  pivot  pour  unité  île  mesure. 

» Ainsi,  en  supposant  que  le  pivot  et  son  coussinet  (üg.  2)  soient  établis  dans  des 
conditions  favorables  et  indiquées  plus  haut,  et  que,  sous  une  pnission  quelconque, 

(I)  Voy.  le  iWmiiire  sur  Us  rr/iappemcnts  simples  usiUs  en  horlugerie,  par  M i.  W agner  neveu. 
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k*  froltenicnt  que  le  pivot  exercera  sur  le  fond  du  coussinet  soit  égal  à a b 

» Si  ce  même  pivot,  au  lieu  de  rouler  dans  un  cous.sinct  (ou  trou)  convenablement 
disposé,  roulait  sur  les  deux  côtés  du  trou,  qui,  dans  ce  cas,  forincraicnt  deux  plans 
inclinés,  tel  que  le  représente  la  fig.  3,  le  frottement,  au  lieu  de  rester  a b,  comme 
dans  la  Qg.  7,  sera  augmenté  de  bc,  intervalle  qui  existe  entre  la  circonférence  du 

I.  ri|  <.  rif.  i. 


fif.  9. 

pivot  et  la  rencontre  des  deux  tangentes  passant  par  les  points  en  contact,  le  frotte- 
ment, dis-je,  serait  dans  ce  cas  de  ac.  • 

» Plus  les  points  contacts  seront  éloignés  et  plus  cette  diiférence  sera  considérable. 
La  Og.  ^ représente  un  exemple  plus  prononcé;  les  points  contacts  sont  de,  et  la  quan- 
tité de  frottement  qui  en  résulte  est  représentée  par  la  ligue  a si  les  points  étaient 
encore  plus  écartés,  les  pressions,  et  |»ar  conséquent  les  frottements,  seraient  encore 
beaucoup  plus  considérables.  Enlin , si  les  deux  tangeuics  étaient  prallèles  et  présen- 
taient une  résistance  absolue  h leur  écartement,  leur  pression  contre  les  deux  arêtes 
du  pivot  serait  infinie. 

0 Cette  simple  indication  suflira,  je  pense,  pour  convaincre  les  praticiens  de  l’iiii- 
|)ortancc  d'un  alézage  convenable  des  trous.  Cette  circonstance  explique  une  inlinité 
de  cas  où  les  axes  d’un  rouage  mus  isolément  et  sans  pression  parais.sent  posséiler 
toute  la  liberté  désirable,  tandis  que  souvent,  sous  l’action  d’une  force  motrice,  l’en- 
semble éprouve  des  résistances  inattendues.  » 
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CHAPITRE  VII. 


ARTICLE  PREMIER. 

MÉTHODES  POL'R  CALCCLEH  LES  >'OMDnES  DES  DE.NTS  QCE  LES  ROCES  ET  LES  PIGNONS 
d’üNE  machine  doivent  avoir  pour  que  PLUSIEURS  d’entre  ELLES  FASSENT  EN 
MÊME  TEMPS  DES  NOMBRES  DONNÉS  DE  RÉVOLUTIONS. 


e sujet  qui  fera  l'objet  de  ce  chapitre 
a été  tmilé  par  Camus,  un  des  plus 
grands  mathématiciens  du  dix-huilicme 
siècle.  C'est  en  prenant  pour  guide  ce 
savant  auteur  que  nous  allons  donner  la 
solution  de  quelques  problèmes  que  tous 
les  horlogers  peuvent  avoir  intérêt  à ré- 
soudre dans  la  pratique  de  l'horlogerie 
usuelle,  la  plus  généralement  exécutée. 


PIU.SCIPE  rOSOAllE.STAI.. 


Soit  qu'une  roue  conduise  un  pignon 
ou  qu’un  pignon  conduise  une  roue,  le 
nombre  des  tours  de  la  roue,  multiplié 
pr  le  nombre  de  ses  dents,  est  égal  au 
nombre  des  tours  que  le  pignon  fait  en 
même  temps , multiplie  par  le  nombre 
de  ses  ailes,  en  sorte  que  les  nombres 
des  tours  contemporains  de  la  roue  et 
du  pignon  sont  réciproquement  proportionnels  aux  nombres  de  leui-s  dents. 

Supposons  que  les  nombres  des  dents  île  la  roue  A et  du  pignon  F soient  représentés 
pr  les  lettres  majuscules  A F, 

El  que  les  nombres  de  leurs  tours  contemporains  le  soient  par  les  petites  lettres  a f. 
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Nous  «levons  démontrer  que  a X A = f X E,  et  que  par  conséquent  a ; / ; : F : A. 

t"  Le  nombre  des  dents  de  la  roue  étant  représenté  par  A , à chaque  tour  que  feni 
la  roue  il  engrènera  dans  le  pignon  un  nombre  de  dents  représenté  par  A.  Ainsi,  pen- 
dant que  la  roue  fera  un  nombre  de  tours  expiâmé  par  a,  il  engrènera  dans  le  pignon 
un  nombre  de  dents  représenté  par  X A. 

2°  Puisque  F représente  le  nombre  des  ailes  du  pignon,  à chaque  tour  que  fera  le 
pignon  il  engrènera  dans  la  roue  un  nombre  d’ailes  représenté  par  F.  Ainsi,  pendant 
que  le  pignon  fera  un  nombre  de  tours  exprimé  par  f,  il  engrènera  ilans  la  roue  un 
nombre  d’ailes  représenté  par/'X  F. 

Mais,  pendant  que  la  roue  et  le  pignon  feront  leurs  révolutions  contemporaines,  il 
engrènera  autant  de  dents  de  la  roue  dans  le  pignon  qu’il  engrènera  d'ailes  du  pignon 
dans  la  roue.  Ainsi  l’on  aura  « X A —fx  F;  et,  regardant  les  deux  termes  du  pi-e- 
mier  membre  de  celte  équation  comme  le  produit  des  extrêmes,  et  les  deux  termes 
du  second  membre  comme  le  produit  des  moyens  d’une  proportion  géométrique,  l’on 
aura  a ; : F : A,  ce  que  nous  avons  avancé. 

On  doit  conclure  de  cette  démonstration  que,  si  l’on  a un  rouage  composé  d'autant 
de  roues  qu’on  voudra  et  d'un  pareil  nombre  de  pignons  engrenant  successivement  les 
uns  dans  les  autres,  le  même  principe  aura  lieu  pour  clia(|iie  partie  du  rouage.  Suppo- 
sons quatre  roues,  désignées  par  les  lettres  majuscules  A BCD,  et  les  quatre  pignons 
désignés  par  les  lettres  majuscules  F G H 1;  nommons,  de  plus,  par  les  petites  lettres  > 
a fghi  les  nombres  des  tours  contemporains  de  la  roue  A et  des  pignons  F G H I,  on 
aura,  d'apres  la  proi>osilion  précédente,  pour  chaque  roue  engrenant  dans  son  pignon 
correspondant,  les  quatre  pro[K>sitions  suivantes  : 

1*  «:/■:;  F : A. 

-r  f.g  H. 

.3'’  (/  : A : : H : C. 

4*  A : I : : I : D. 


Multipliant  ces  quatre  proportions  par  ordre,  c’est-à-dire  les  antécédents  de  chaque 
rapport  entre  eux,  ainsi  que  les  conséquents  aussi  entre  eux,  selon  les  règles  de 
l'arithmétique,  et  supprimant  dans  les  antécédents  et  dans  les  conséquents  de  chaque 
rapfiort,  les  termes  qui  se  répètent  dans  les  uns  et  dans  les  autres,  les  ternies  du 
premier  membre  se  réduisent  h deux,  a et  i;  les  termes  f g et  A se  répètent  dans  les 
antécédents  et  dans  les  conséquents  de  ce  rapport;  l'on  a la  proportion  composée 
suivante  : 

a:i::FxGxHxl;AxBxCxD, 


d’où  l'on  déduira  l'équation 

aXAxBxCxD=txFxGxHxl, 

•XAXBXCXU 

et  par  conséquent  . = 


U 
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c'est-à-dire  que  le  nombre  des  tours  i,  du  dernier  pignon  1,  sera  égal  au  nombre  des 
tours  a,  de  la  première  roue  A,  multiplié  pr  le  produit  des  nombres  des  dents  de  tou- 
tes les  roues,  et  divisé  par  le  produit  des  nombres  d’ailes  de  tous  les  pignons;  de  sorte 
que,  si  l’on  fait  a = 1 , c’est-à-dire  si  la  roue  A n’est  considérée  que  comme  faisant  un 
tour,  le  résiillat  de  cette  équation  donnera  le  nombre  de  tours  i que  le  pignon  I feni 
pendant  que  la  roue  A achèvera  un  tour. 

Il  suit  encore  de  cet  exemple  que,  si  l’on  avait  dans  le  rouage  que  l’on  se  propose- 
rait d’exécuter  une  ou  deux  roues  et  autant  de  pignons  de  plus  ou  de  moins  que  les 
quatre  que  nous  avons  supposés  dans  l’exemple  précédent,  il  suffirait  d'ajouter  aux 
quatre  proportions  que  notre  exemple  nous  a founiies,  et  d’en  retrancher  le  nombre 
suffisant  pour  n’en  avoir  qu’une  pour  chaque  roue  et  chaque  pignon. 

Cette  règle  générale,  bien  comprise,  est  applicable  sans  exception  au  calcul  de  tous 
les  rouages  que  l'horlogerie  ordinaire  peut  réclamer,  comme  on  va  le  voir  par  les 
exemples  que  nous  allons  donner. 


ARTICLE  II. 

TnOUVEB  LES  .NOMDHES  DES  DESTS  ET  DES  AILES  Qu’iL  FAUT  DOX.XER  AUX  ROUES  ET 

AUX  PIGNO.XS  d’une  horloge,  PORTATIVE  OU  SON,  QUI  DOIT  BATTRE  LES  SECONDES, 

C’est  A- DIRE  3,600  vibrations  a l’heure. 

Le  rouage  d’une  moiilre  de  poche  .se  compose  ordinairement  de  quatre  roues  et  de 
qiialre  pignons  : 1°  la  grande  roue  moyenne  qui  fait  un  tour  toutes  les  heures;  2°  la 
petite  roue  moyenne;  3"  la  roue  de  champ  ou  troisième  roue;  4’  la  roue  d’échappe- 
ment. Nous  désignerons  ces  roues  par  les  lettres  majuscules  ABCD.  La  roue  A 
engrène  dans  le  pignon  G,  qui  porte  lu  roue  B;  celte  deuxième  roue  engrène  dans  le 
pignon  H,  qui  porte  la  roue  C;  cette  troisième  roue  engrène  dans  le  pignon  1,  rivé 
avec  la  roue  D;  cette  quatrième  roue  D n’engrèiie  dans  aucun  pignon,  mais  elle  est 
retenue  dans  sa  marche,  à chaque  dent,  par  la  pièce  d’éihappement,  dont  il  faut 
considérer  la  construction  et  les  effets. 

L’on  connaît  aujourd’hui  trois  sortes  d’échappements  usités  dans  les  montres  ou 
horloges  portatives  et  dans  les  autres  horloges,  non  portatives  : 1‘  l’cchappeineut  à 
recul , tel  que  celui  désigné  sous  le  nom  d’échappement  à roue  de  rencontre;  2’  les 
échappements  à repos,  dont  le  nombre  est  considérable;  .3"  les  écha]q>ements  à vibra- 
tions libres  ou  indépendantes.  Dans  les  échappements  des  deux  premières  classes, 
chaque  dent  de  la  roue  d’échappement  produit  deux  vibrations  lorsque  la  roue  est 
simple , c’est-à-dire  lorsque  les  dents  de  la  roue  sont  taillées  sur  la  circonférence  de  la 
même  roue,  comme  dans  un  roebet;  mais  chaque  dent  ne  produit  qu’une  vibration 
lorsipie  ces  dents  sont  placées  alternativement  sur  les  deux  surfaces  de  la  même  roue. 
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romme  dans  l’échappenacnt  à chevilles  de  Le  Faute  et  dans  quelques  autres  échappe- 
ments modernes. 

Les  échappements  à vibrations  libres  ou  indépendantes,  tels  que  l'échappement 
d'Arnold  et  l’échappement  à force  constante,  ne  laissent  passer  qu’une  seule  dent 
pendant  deux  vibrations.  Il  est  donc  important,  pour  résoudre  le  problème  que  nous 
nous  sommes  proposé  et  pour  ceux  qui  suivront,  de  connaître  la  nature  de  l’échappe- 
nieut  que  l’on  doit  employer,  pui.sque  c’est  un  élément  qui  doit  entrer  dans  notre  cal- 
cul. Mous  serons  donc  forcé  de  donner  deux  solutions,  chacune  applicable  à l’un  de 
ces  cas. 

Premier  cas,  c'est-à-dire  lorsque  chaque  dent  produit  deux  vibrations.  D’après  le 
principe  général,  le  premier  membre  de  l’équation  que  nous  cherchons  serait  : 

. A X B X C X D 
G X H X 1 

Mais,  comme  chaque  dent  de  la  roue  D produit  deux  vibrations,  nous  devons  multi- 
plier D par  2,  et  ce  premier  membre  devient  : 

A X II  X C X 2 D 
G^H  xl 

Mais,  par  une  condition  du  problème,  l’horloge  doit  battre  3,600  vibrations,  ce  nom- 
bre doit  donc  devenir  le  second  membre  de  notre  équation , et  nous  aurons  : 

G X H X 1 

En  divisant  le  second  membre  par  2,  pour  débarrasser  D de  son  coefficient,  et  faisant 
pas.ser  pr  voie  de  multiplication  le  diviseur  G X II  X 1 dans  le  second  membre, 
nous  aurons  : 

AXBXCXD  = ^XGXI1XI, 
et,  exécutant  la  division,  nous  aurons  : 

A X B X C X D = 1800  X G X H X I. 

Comme  nous  sommes  maître  de  donner  à chaque  pignon  le  nombre  que  nous  vou- 
drons, nous  choisirons  pour  chacun  d’eux  le  nombre  10,  afin  d’avoir  de  meilleurs 
engrenages,  ce  qui  transformera  notre  équation  en  celle-ci  ; 

AXBXCXD  = 1800  X 10  X 10  X 10. 

Il  ne  s’agit  plus  que  de  décomposer  ces  quatre  membres  en  tous  leurs  facteurs, 
c’est-à-dire  en  les  divisant  successivement  pr  2 autant  que  cela  est  pssible,  puis 
pr  3 , et  enfin  par  5 ; car  ce  sont , dans  ce  cas , les  plus  petits  nombres  qui  puissent  les 
diviser,  et  l’on  écrit  sur  une  même  ligne  les  diviseurs  qu’on  a employés,  ainsi  qu’il 
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suit.  Divisant  1800  par  2,  on  obtient  pour  quotient  900,  que  l’on  divise  par  2,  et  l'oii 
obtient  450,  lequel,  divise  par  2,  donne  22.5,  qui  n’est  plus  divisible  par  2;  on  le 
divise  par  3 . on  obtient  75 , lequel , divisé  encore  par  3 , donne  25 , qui  n’e.st  divisible 
que  par  5;  le  (pioticnt  5,  divisé  par  5,  donne  1,  ce  qui  indique  que  l’opération  est 
exacte.  Enlin,  les  trois  pignons  nous  donnent  aussi  chacun  2 et  6.  Nous  écrivons  tous 
ces  diviseurs  à c6lé  les  uns  des  autres  :22233552525  2 5,  qui  sont  les 
facteurs  dont  on  doit  se  servir. 

Lorsque  l’échappement  e.st  à roue  de  rencontre,  on  est  limité  par  le  nombre  de 
dents,  (|ui  doit  être  impair.  Celte  limite  s’étend  depuis  11  jus(|u'à  17;  mais  n’ayant, 
dans  tous  les  facteurs  trouvés,  aucun  nombre  qui  puis.se  former  un  de  ces  quatre 
produits,  on  prend  3 et  5,  qui  donnent  13  pour  le  nombre  des  dents  de  la  roue 
d’échappement  D.  Il  ne  reste  donc  plus  qu’à  partager  les  autres  facteurs  en  trois  bandes, 
dont  les  produits  donneront  les  nombres  que  doivent  avoir  les  trois  roues  A B C. 

Nous  les  divisons  ainsi  qu’il  suit  : I“2X2X3X5=60  pour  la  roue  A ; 

2*  2X5X5  = 50  pour  la  roue  B ; 

3’  2 X 2 X 2 X 5 = 40  pour  la  roue  C. 

Notre  rouage  se  compose  donc  de  la  manière  suivante  : 


DcaU.  FigaoBi.  Taar*. 


A 

1 

B 

• * • 10 

0 

C 

• ' • 10 

I» 

• • » 10 

120 

Mais,  comme  chaque  dent  de  la  roue  ü donne  deux  vibrations,  en  multipliant  120 
tours  par  30,  double  du  nombre  des  dents  de  la  roue  D,  on  a pour  produit  3,600  vibra- 
tions, ce  qui  nous  était  demandé. 

Dans  le  second  cas,  celui  où  la  roue  d’échappement  ne  laisse  passer  qu’une  .seule 
dent  par  chaque  deux  vibrations,  la  roue  D ne  doit  pas  avoir  de  coeflicient  dans  le  pre- 
mier membre  de  l'équation  primitive,  et  par  conséquent  le  premier  terme  du  second 
membre  ne  doit  pas  avoir  de  divi.seur.  Celte  équation  sera  ainsi  qu’il  suit  : 

A X B X C X D=  360  X 10  X 10  X 10, 

et  en  opérant  comme  nous  l’avons  fait  dans  le  premier  cas,  on  obtiendra  un  2 pour 
facteur  de  plus  que  ceux  que  nous  avons  notés.  Alors,  laissant  toujours  la  roue 
d’échappement  de  ladenLs,  et  donnant  10  ailes  à chaque  pignon,  on  aura  pour  les  nom- 
bres des  dents  des  roues  A = 80;  B = 60  ; C = 50;  D = 15.  En  exécutant  l’oi>ération 
indiquée  page  218,  on  trouvera  que  la  roue  D fait  240  tours  pendant  un  tour  de  la 
roue  A,  et,  en  multipliant  240  par  15,  nombre  de  vibrations  que  la  roue  D fait  faire  au 
régulateur  par  chacun  de  ses  tours,  on  trouvera,  comme  préccklemment,  pour  pro- 
duit, 3,600  vibrations  par  heure. 

Remarque'.  — Lorsque  les  dents  de  la  roue  d'échappement  sont  moitié  sur  une  sur- 
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lace  et  moitié  sur  l’autre,  comme  dans  récha|ipeniont  à chevilles  de  Le  Paille,  ou  peut 
exécuter  le  calcul  de  deux  manières  : I"  si  l’on  compte  seulement  les  dents  sur  une 
seule  surface,  on  exécute,  cofnmo  dans  le  premier  cas,  en  donnant  a la  roue  I)  le  coef- 
(icienl  2;  2”  si  l’on  compte  les  dents  sur  chai|ue  surface  et  ipi’on  les  additionne,  ou 
ipi’on  multiplie  par  2 le  nombre  de  dents  d’une  seule  .surface,  ce  qui  revient  au  même, 
on  exécutera  l'opération  comme  dans  le  second  cas,  sans  donner  aucun  coeflicient 
à la  roue  ü. 

Cette  rcitlc  est  sans  aucune  exception,  quel  que  soit  le  nombre  de  vibrations  qu’on 
veut  faire  battre  h l'horloge.  Les  nombres  que  l’on  adopte  généralement  jiourles  mon- 
tres sont  li,K)0  pour  4 vibrations  par  seconde,  ou  18,000  pour  5 vibrations  par 
seconde.  Il  n’y  a donc  qu’à  substituer  au  nombre  3,000,  l’un  des  deux  nombres  que 
nous  venons  de  donner,  ou  tel  autre  que  l’on  voudra,  et  changer  le  nombre  donné 
des  pignons,  et  ceux  que  l’on  aura  adoptés.  Le  reste  de  l’opération  asl  comme  nous 
venons  de  l’indiquer. 

La  ipêmc  marche  et  le  même  calcul  doivent  être  suivis  pour  trouver  les  dents  des 
roues  et  des  pignons  qui  doivent  précéder  la  grande  roue  moyenne,  lorsque  l’on  veut 
faire  marcher  l’horloge  plus  de  trente  heures,  par  exemple,  8 jours,  un  mois,  un 
an,  etc.  On  miilliplieni  le  nombre  de  jours  proposé  par  24,  nombre  d'heures  de  cha- 
que jour,  et  l’on  formera  l’équation.  Siippo.sons  qu’on  veuille  faire  marcher  l’horloge 
8 jours,  ce  <)ui  donnera  192  heures  ou  192  tours  que  doit  faire  la  roue  des  minutes  A, 
pendant  un  tour  de  la  roue  P,  on  aura  celte  équation  : 

P X U,  etc.,  etc.  = 192  x 16  x 12,  etc.,  etc., 

en  supposjiul  (pie,  dans  ce  cas,  on  veuille  avoir  deux  roues  et  deux  pignons,  et  l’on 
opérera  comme  ci-dessus. 

Il  nous  reste  à donner  quelques  éclaircissements  sur  l’application  de  celte  règle,  qui, 
comme  nous  l’avons  dit,  n’a  pas  d’exception  quand  il  .s’agit  d'une  horloge  dont  le  régu- 
lateur est  un  pendule. 

Toute  la  que.stion  se  réduit  à connaître  la  longueur  qu’on  peut  donner  au  pendule; 
car,  lorsque  l’on  connaît  celle  longueur,  on  trouve  facilement,  à l’aide  de  h table  que 
nous  avons  donncH!  page  105,  le  nombre  de  vibrations  que  ce  pendule  peut  battre  pen- 
dant une  heure.  Ainsi,  si  la  hauteur  de  la  boite  de  l’horloge,  mesurée  avec  exactitude, 
est  de  8 pouces  ou  90  lignes  environ  depuis  le  point  de  suspension , on  voit  sur  la  table 
qu’il  Ixillra  7,700  vibrations  par  heure,  ce  qui  suffit  pour  faire  rentrer  ce  problème 
dans  la  solution  du  problème  I. 

XoTA.  La  longueur  du  pendule  étant  donnée,  l’inspection  de  la  table  page  105  pré- 
sente dans  sa  première  colonne  le  nombre  de  vibrations;  et  vice  versd,  lorsque  le 
nombre  de  vibrations  est  donné,  on  trouve  dans  la  deuxième  colonne  de  la  même  table 
la  longueur  du  pendule  en  lignes,  cl  dans  la  troisième  en  millimètres. 
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ARTICLE  III. 

Une  pendule  ordinaire  exige  quelques  considérations  prliculières.  Elle  est  compo- 
sée de  cinq  roues  et  cinq  pignons  : la  première  roue  est  fixée  au  barillet  qui  contient 
le  ressort;  la  deuxième  roue  porte  la  roue  de  compte,  qui  doit  faire  un  tour  en  12  heu- 
res. Or,  comme  en  12  heures  la  pendule  doit  frapper  un  coup  par  chaque  demie, 
cette  même  pendule  frappera  90  coups  en  12  heures;  elle  devrait  donc  porter  90  che- 
villes pour  faire  sonner  autant  de  coups;  mais,  comme  ces  chevilles  seraient  beaucoup 
trop  rapprochées,  on  fait  porter  ces  chevilles  par  la  troisième  roue,  qui  est  appelée 
roue  de  cherilles.  Cette  roue  porte  10  chevilles  et  doit,  par  conséquent,  faire  9 tours 
pendant  que  la  deuxième  roue  n’en  fait  que  1. 

La  quatrième  roue  du  rouage  se  nomme  roue  d’éto/eau;  elle  porte  une  seule  che- 
ville et  fait  un  tour  h chaque  coup  de  marteau.  Elle  prend  au.ssi  le  nom  de  roue  d’«r- 
rél,  parce  que  c’est  elle  qui  arrête  le  rouage  lorsque  les  coups  de  marteau  tléterininés 
|)ar  les  entailles  de  la  roue  de  compte  sont  achevés.  La  cinquième  roue  et  le  pignon 
du  volant  qui  terminent  ce  rouage  n’ont  d’autre  fonction  que  celle  de  ralentir  le 
rouage,  afin  que  les  coups  de  marteau  ne  soient  pas  trop  précipités  pour  qu’on  puisse 
les  compter. 

Les  nombres  que  l’on  a généralement  pour  ce  rouage  (h;  sonnerie  sont  les  suivants  : 
roue  de  barillet,  8i  dents;  deuxième  roue,  72  dents,  pignon,  12;  troisième  roue, 
00  dents,  pignon,  12,  10  chevilles;  quatrième  roue,  Si  dents,  pignon , 6,  1 cheville; 
cinquième  roue,  48  dents,  pignon,  6;  le  pignon  du  volant,  G ailes. 

On  voit,  d’apres  ces  nombres  et  en  calculant  le  nombre  des  tours  que  doit 
faire  le  pignon  du  volant  pendant  un  tour  de  la  première  roue,  que  ce  pignon  fait 
30,240  tours.  Si  l’on  veut  savoir  combien  il  fait  de  tours  à chaque  coup  de  marteau 
ou  pendant  un  tour  de  la  roue  d’éloleau,  on  trouvera  72  tours.  On  sait  qu’on  aug- 
mente ou  qu’on  diminue  la  vitesse  du  dernier  pignon  en  faisant  les  ailes  du  volant 
plus  étroites  ou  plus  larges. 

Les  mêmes  calculs  qui  nous  ont  servi  pour  la  solution  des  problèmes  précédents 
ont  servi  pour  résoudre  celui-ci;  il  nous  a suffi  de  savoir  qu’on  voulait  que  le  volant 
lit  .30,240  révolutions  pour  une  de  la  première  roue;  et  en  nous  astreignant  à rem- 
plir les  conditions  im|tosées  pour  la  deuxième , la  troisième  et  la  ipiatrième  roue. 

Pui.sque,  d’après  les  nombres  donnés,  la  première  roue  de  84  dents  fait  un  tour  en 
trois  jours  et  demi,  il  suffira  d’avoir  un  ressort  qui  fasse  cinq  tours  pour  que  la  pen- 
dule marche  dix-sept  jours  et  demi  pendant  le  développement  du  ressort  (voy.  Eléments 
de  mécanique  sialique , liv.  Il,  pr  Camus,  Seb.  Lenorinand,  Francœur,  etc.). 


Digitized  by  GoogI 


DE  L’HORLOGERIE. 


at)7 


ARTICLE  IV. 

La  suspension  par  un  fil  de  lin  ou  de  soie  fut  la  preniÜTe  que  l'on  employa  pour 
le  pendule;  mais  on  ne  larda  pas  a inventer  et  à employer  de  préférence  les  suspen- 
sions h ressorts,  à rouleaux  et  à couteau. 

I.a  suspen.sion  ii  rcs.sorls  fut  inventée  par  Guillaume  Clément,  horloger  de  Lon- 
dres; iluyghcus  en  lit  usage  dans  la  plupart  de  ses  pièce»  astronomiques.  Cette 
suspension  no  se  composait  <l'abord  que  d’une  seule  lame  d'acier  très-mince,  assez 
étroite,  et  proportionnée  pour  sa  longueur  à celle  du  pendule  qu’elle  était  desti- 
née à supporter.  Plus  tard  on  fit  cette  suspension  de  deux  lames  également  minces 
et  étroites,  et  fixées  à leurs  extrémités  par  deux  espèces  de  mâchoires  en  cuivre. 
K.  Uerthoud  et  son  chef  d’atelier,  Martin,  améliorèrent  beaucoup  ce  genre  de  sus- 
(lension. 

Sully,  ingénieux  artiste,  employait  {mur  le  régulateur  de  ses  (>endules  et  montres 
marines,  une  suspension  tpie  l’on  nomma  à rouleaux.  On  (>cut  voir  la  description  de 
ce  genre  de  suspension  dans  la  plupart  des  ouvrages  sur  l’horlogerie  qui  furent  publiés 
au  dix-huitième  siècle. 

La  suspension  dite  à couteau,  qui  fut  longtemps  en  usage  en  France  et  surtout  eu 
Angleterre,  est  aujourd’hui  tout  à fait  abandonnée;  elle  avait  le  double  inconvénient 
d’avoir  souvent  besoin  d’huile  et  de  s’user  facilement. 

Toute  l’attention  des  praticiens  modernes  doit  donc  se  {wrter  exclusivement  sur  la 
suspension  à ressorts;  on  doit  s’attacher  à en  tirer  le  meilleur  parti  possible  dans 
l’intérét  de  l’art. 

La  question  de  la  suspension  du  pendule  est  considérée  par  tous  les  artistes  comme 
étant  extrêmement  importante;  elle  a occupé  un  grand  nombre  de  savants.  M.  Lau- 
gier, membre  de  l’Académie  des  sciences,  a fait  sur  ce  sujet  un  mémoire  fort  remar- 
quable. Nous  allons  le  reproduire  ici  avec  la  table  qui  l’accutnpagne.  Ce  mémoire  a été 
communiqué  à l’Académie  des  sciences  dans  sa  séance  du  I V juillet  1845,  et  il  a été 
l'objet  d’un  rapport  très-favorable. 

.MKMOIRC  SUR  l.’tXFU'EXCE  DU  RESSORT  DE  SUSPEIS’SIO.N  SUR  t.\  DURÉE  DES  OSCILLATtONS 
DU  PENDULE,  PAR  M.  LAUGIER. 

« Les  irrégularités  dans  la  marche  des  pendules  exercent  une  trop  grande  iniluence 
sur  les  résultats  déduits  des  observations  faites  aux  instruments  méridiens  pour 
qu’on  doive  s’étonner  que  divers  astronomes,  que  M.  Bessel,  entre  autres,  en  aient 
fait  l’objet  de  leurs  méditations.  Dans  son  dernier  voyagea  Paris,  l’illustre  directeur 
de  l’observatoire  de  Keenigsberg  recommanda  au  célèbre  constructeur  de  chronomè- 
tres, M.  Winnerl,  de  rechercher  avec  soin  les  conditions  pratique^de  l’isochronisme 
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(lu  pendule.  M.  Bcsscl  croyait  (|u’un  pareil  travail  exigerait,  par  «t  délicatesse,  l’em- 
ploi de  tous  les  inoyetis  de  précision  dont  on  dispose  seulement  dans  les  grands  obser- 
vatoires. D'après  la  désignation  de  M.  de  Ilumboldt,  l'h.abile  artiste  réclama  mon 
concours.  Le  sujet  intéressait  trop  l'astronomie  pour  ejue  je  pusse  hésiter.  Telle  est 
l'origine  du  mémoire  que  j'ai  l'honneur  de  présenter  à r.\cadémie.  Nous  avons  fait  en 
(,'Oinmun , M.  Winnerl  et  moi , toutes  les  expériences  qui  y sont  discutées.  Je  me  [dais 
à déclarer  qu’il  m’eût  été  difficile  de  trouver  un  collaborateur  plus  habile  et  plus 
scrupuleux. 

» L’horloge  astronomique  semble  avoir  atteint,  de  nos  jours,  le  dernier  d(^ré  de 
[(erfection;  les  artistes  consciencieux  avoueront  cependant  qu’ils  ne  sont  pas  toujours 
certains  de  réussir  dans  rcxcx;ution  de  ces  machines  délicates,  et  qu'après  avoir  pris 
les  prck'autions  les  plus  minutieuses  ils  arrivent  jxirfois  à des  ré.sullats  ipii  lais.si-iit 
encore  beaucoup  à désirer;  au  contraire,  il  n’est  pas  rare  de  rencontrer  des  pendules 
médiocrement  exécutées  qui  offrent  dans  leur  marche  une  précision  tout  à fait  extra- 
ordinaire. Ces  singulières  anomalies  sont  atiribuées  h des  comjtcnsations  qui  se  pro- 
duisent accidentellement  entre  le  régulateur,  le  rouage  et  le  moteur,  dans  des  circon- 
stances qui  n’ont  pas  encore  été  suffisamment  étudiées. 

» Parmi  les  pièces  i|ui  composent  une  horloge,  une  des  plus  importantes  est  celle 
qui  sert  à suspendre  le  pendule;  elle  a sur  son  mouvement  une  iniluenec  immédiate. 
Aussi , depuis  l'époque  où  Huyghens  appliqua  le  pendule  aux  horloges,  le  mode  de  sus- 
pension a-t-il  été  un  sujet  d’études  pour  les  astronomes  et  les  artistc's.  Dès  ses  pre- 
miers essais  Huyghens  s’était  aperçu  que  les  o.scillations  du  pendule  n’étaient  pas  iso- 
chrones, de  sorte  qu’une  diminution  dans  la  force  motrice,  en  rendant  l'amplitude 
plus  petite,  faisait  avancer  l’horloge.  Pour  obvier  à cet  inconvénient,  il  imagina  de 
suspendre  le  pendide  à l'aide  d'un  iil  qui , dans  le  mouvement,  s’appliquait  alternative- 
ment sur  deux  lames  courbées  en  cycloîde.  Il  avait  reconnu  que  le  centre  de  gravité 
d’un  tel  pendule  devait  décrire  un  arc  de  cycloîde,  et  que,  par  conséi|uent,  la  durée 
de  .ses  oscillations  était  indépendante  de  l'amplitude.  Ce  mode  de  suspension,  digne 
du  génie  de  Huyghens,  offre  dans  la  pratique  dos  diffîcnltc^i  qui,  malheureusement, 
n’ont  pas  été  surmontées.  Le  pendule  cycloïdal  a donc  été  abandonné.  On  imagina 
ensuite  les  suspensions  h ressort  et  à couteau;  ce  sont  les  seules  actuellement  en 
usage. 

» Nous  nous  proposons  dans  ce  mémoire  d’étudier  la  sasjtension  it  ressort , et  d’indi- 
quer le  |>arti  qu’on  en  peut  tirer  jxtur  produire  risochronisme  des  oscillations  du 
|>endule  dans  les  limites  qui  dépassent  de  beaucoup  les  besoins  de  la  praCupie.  L’idiV 
de  faire  concourir  le  ressort  de  suspension  à l'isochronisme  des  o.scillations  du  |»en- 
dule  n’est  pas  nouvelle  : elle  se  trouve  exposée  avec  (pielques  détails  dans  \' Histoire  de 
ta  mesure  du  temps,  par  Ferdinand  Berthoud;  mais  on  n’a  pas  fait  jusqu’ici  d’ex[)é- 
riences  concluantes  pour  en  démontrer  l’efficacité.  Ferdinand  Berthoud  lui  même  ne 
paniit  pas  avoir  attaché  une  grande  im(>ortance  à celte  idée , car  il  employait  habi- 
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Uiellemenl  la  siisponsion  à coiileau,  cl,  dans  son  Essai  sur  l'horlogerie,  il  rejette  la 
sus|K-nsion  à ressort  comme  défectiietise  et  coninu;  laissant  au  nioiiveinent  du  pendule 
moins  de  liberté  que  la  suspension  à couteau. 

» M.  Frodsham,  horloger  anglais,  justement  renommé  pour  l’excellence  de  ses 
clironomèires,  e.sl  le  seul  qui  se  soit  occupé  de  ce  sujet  sous  le  point  de  vue  de  la 
pratique;  il  a consigné  le  résultat  de  ses  recherches  dans  un  mémoire  lu  à la  Société 
royale  en  1838;  mais,  dans  .ses  expériences,  il  n'a  jamais  séparé  le  pendule  du 
rouage;  ce  ipii  empêche  de  distinguer  reHel  produit  par  le  ressort  de  rinOuence 
variable  du  jmids  moteur  sur  l’échappement.  L’isochronisme  qu’il  a pu  réaliser  résul- 
tait d'un  équilibre  l'avorable  établi  momentanément  entre  la  force  du  ressort  et  le 
frotieinent  de  la  roue  d’échappement  sur  les  repos  de  l’ancre,  de  sorte  qu'il  ne  pou- 
vait être  pour  ainsi  dire  qu'accidentel  et  de  courte  durée. 

» Ces  objections  ont  été  présenté(?s  par  M.  Uessel  dans  le  numéro  465  du  Journal 
astronomique,  de  .M.  Schuhmacher,  et  il  s’en  sert  |xmr  expliquer  comment  il  .se  fait  que 
les  artistes  <|ui  ont  voulu  répéter  les  expériences  de  M.  Frodsham  ne  sont  pas  arrivés 
aux  mêmes  résultats  que  lui.  .M.  Bes.sel  ajoute  : « yuoique  le  |jendule  de  M.  Frodsham 
» ne  soit  pas  réellement  isochrone,  cela  no  prouve  rien  contre  la  possibilité  dedon- 
■>  ner  cette  propriété  au  pendtile;  au  contraire,  cette  (mssibilité  ressort  évidemment 

du  mouvement  du  pendule  cycloïdal , dont  les  oscillations,  grandes  ou  petites,  s’ar- 
» complisseiit  en  temps  égaux.  Il  n’y  a donc  d’autres  dispositions  à chercher  pour 
» produire  l’isochronisme  que  cell&s  qui  le  produiraient  sûrement  ilans  toutes  les  cir- 
>1  constances  .sans  faire  naître  aucun  inconvénient.  Ce  problème  est,  à mon  avis,  le 
>1  plus  inqaortant  que  puissent  ré.soudre  ceux  qui  cherchent  h donner  aux  horloges  le 
<1  dernier  degré  de  perfection. 

» .Vous  rapportons  ici  ce  [vissage  du  mémoire  de  M.  Bêssel,  parce  (pi’il  indicpie  <lans 
quel  sens  doivent  être  dirigées  les  expériences,  et  qu’il  explique,  en  outre,  l'insiiccès 
de  ceux  qui  ont  cherché  l’isochronisme  en  dehors  du  mouvement  même  du  piaidule, 
et  qui  l’ont  obtenu,  soit  par  la  pression  de  la  roue  d’échappement  sur  les  refais  de 
l’ancre,  soit  par  les  courbures  filiis  ou  moins  grandes  données  aux  surfaces  de  ces 
re|)OS. 

■•Ce  genre  d’isochronisme  n’était  que  momentané;  il  devait  nécessairement  éprou- 
ver des  variations  analogues  à celles  ifui  se  [iroduisent  dans  le  frottement  ; mais,  si  le 
mouvement  du  [lendule  était  isochrone  dans  son  essence,  l’action  du  rouage  ne  modi- 
lierait  pas  sensiblement  cette  pro|iriété. 

■>  Guillaume  Clément,  horloger  de  Londres,  auteur  de  plusieurs  perfectionnements 
importants,  parait  avoir  employé  le  premier  la  suspension  à ressort:  il  rechercha 
toujours  les  ressorts  les  plus  llexibles,  afin  de  laisser  au  mouvement  du  ficndule  le  plus 
de  liberté  possible.  Cette  llexibilité  est  encore  aujourd’hui  recommandée  par  les  hor- 
logers, et,  pour  l'obtenir,  ils  donnent  au  ressort  de  suspension  une  asseï  grande  lon- 
gueur: son  action  est  cependant  d’autant  plus  sensible  que  sa  longunir  est  plus  fietite; 
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Pi  celle  seule  ronsidéralion  aiirail  dû  faire  sonir  de  la  voie  ordinaire  ceux  (|ui  préco- 
nisaient la  suspension  b ressort,  b cause  de  rinfluence  même  de  ce  mode  de  suspen- 
sion sur  le  mouvement  du  pendule.  Si  l’on  rédéchit  b la  manière  dont  s’exécute  le 
mouvement  du  pendule,  on  voit  que  deux  elfels  distincts  concourent  b son  isochro- 
ni.sme  : le  premier  tient  b la  flexion  du  ressort,  ([ui,  b chaque  instant,  diminue  d’au- 
tant plus  la  longueur  du  pendule  qu’il  s’écarte  davanUige  de  la  verticale;  le  second, 
qui  parait  être  le  plus  considérable,  est  causé  par  la  résistance  du  re.ssorl,  il  ajoute  b 
l’intensité  de  la  pesanteur  un  terme  variable  avec  l’amplitude  et  augmentant  sms  cesse 
avec  elle.  Ce  terme  diminue  toujours  la  durée  des  oscillations  et  a d’auUint  plus  d’in- 
fluence que  l'amplitude  est  plus  considérable.  On  conçoit  d’après  cela  qu’en  choisis- 
sant convenablement  le  ressort  de  suspension , ce  double  elTet,  dû  b sa  flexion  et  b sa 
résistance,  puisse  en  cha<iue  point  de  l’arc  décrit  par  le  centre  de  gravité  clu  pendule 
être  égal  b la  différence  qui  ordinairement  se  manifeste  entre  les  durées  des  oscilla 
lions  suivant  l'amplitude;  en  d’autres  termes,  on  conçoit  que  ce  double  effet  puisse 
varier  de  manière  b rendre  le  pendule  isochrone.  Si  la  force  du  ressort  est  très-faible 
relativement  au  poids  de  la  lentille,  les  oscillations  auront  une  durée  moindre  dans 
h>s  i>eliis  arcs  que  dans  les  grands,  comme  il  arrive  ordinairement;  mais,  si  l’on 
augmente  la  force  du  ressort,  il  |>eui  se  faire  que  la  durée  des  oscillations  diminue 
lorsque  augmente  l’amplitude  dans  de  certaines  limites,  de  sorte  que  l’on  aura  pour 
ainsi  dire  déjrassé  l’isochronismo. 

» Nos  expériences  ont  confirmé  la  justcs.se  de  ces  considérations,  car  elles  ont  réa- 
lisé les  dilTércnts  cas  qui  viennent  d’être  énumérés;  on  peut  s’en  convaincre  en  jetant 
un  coup  d’œil  sur  le  tableau  où  nous  avons  réuni  tous  les  résultats  de  nos  observa- 
tions. Nous  allons  maintenant  dotmer  quelques  détails  sur  l’appareil  (|ue  nous  avons 
employé  et  sur  la  tnéihode  (|ile  ttous  avotis  suivie. 

» Le  petidule  qui  a servi  |>etidatit  toute  la  durée  des  expériences  est  formé  d’utte 
règle  de  s;tpiti  de  1 mètre  de  lotigueur,  de  centimètres  de  largeur  et  de  l>  tnillimèltvs 
d'épaisseur.  Une  des  extrémités  île  la  règle,  portant  une  pièce  de  cuivre  Larandée, 
peut  être  fixée  par  iitie  vis  au  centre  même  de  la  letitille;  l’autre  extrémité,  également 
gartiic  de  cuivre,  peut  s’accrocher  b la  pièce  de  suspension.  On  sait  que  le  sjipin 
éprouve  de  si  légers  changetuenis  de  longueur  par  des  variations  de  tetn|H>rature 
assez  considérables,  qu’il  a été  proposé  pour  remplacer  les  grilles  métalliques  desti- 
nées b produire  la  compen.sation;  nous  avotis  eu  soin  d’ailleurs  d’opérer  b des  lempé 
ratures  peu  difl’érentes,  et  des  thermomètres  plactèsdans  la  cage  destinée  b préserver 
le  pendule  des  courants  d'air  ont  varié  de  18  b 28  degrés  centigrades  (R'tidant  toute  la 
durée  de  nos  expériences.  Ainsi  l’on  peut  considérer  notre  pendule  comme  ayant  été 
indilférent  aux  variations  de  température. 

» L’appareil  de  sus(>cnsion  consiste  en  deux  lames  élastiques  d’acier  trempé,  dont 
ch.^que  extrémité,  traversée  par  de  petites  goupilles,  est  pincée  fortement  entre  deux 
plaques  de  cuivre  vis.sées  rime  contre  l’autre;  les  deux  plaques  de  rextrémité  inférieure 
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ilu  ressort  porUiil  un  axe  auiu'iel  le  pendule  peut  être  aeerodié,  et  celles  tic  l'exlré- 
inité  supérieure  font  corps  avec  un  chevalet  en  cuivre  épais  de  17  millimètres  et  dont 
le  diamètre  a 22  centimètres  do  longueur.  Ce  chevalet  a été  fixé  au  mur  avec  une 
extrême  solidité  à l'aide  d’un  fort  crochet  en  fer,  iiu’on  y avait  profondément  scellé,  et 
de  trois  vis  situées  à 120  degrés  de  distance  qui,  prenant  leurs  points  d'appui  sur  le 
mur  lui-même,  maintenaient  le  chevalet  contre  la  tête  tlu  crochet.  .Nous  insistons  sur 
ces  détails  pour  qu’on  ait  une  entière  sécurité  relativement  à la  fixité  de  la  suspen- 
sion , d'où  dé|)cnd  en  grande  |>artie  l'exactitude  des  résultats. 

■>  L’action  du  ressort  de  suspen.sion  est  liée  directement  au  poids  de  la  lentille  oscil- 
lante; aussi , afin  d’étudier  cette  action,  nous  avons  fait  usage  de  quatre  lentilles  en 
cuivre  des  poids  de  2,  4,  ti  et  8 kilogrammes,  et  de  deux  ressorts  pris  dans  le  même 
inorcean  d'acier  treni(>é  : comme  nous  venons  de  le  dire,  chaque  ressort  de  suspen- 
sion se  compose  de  deux  lames  élastiques.  Celles  qui  constituent  le  premier  res.sort 
ont  ~ tle  millimètre  d'épaisseur,  8 millimètres  de  largeur  et  1 millimètre  de  lon- 
gueur; ce  ressort  a été  successivement  combiné  avec  les  quatre  lentilles.  Les  deux 
lames  qui  forment  le  second  ressort  ont  même  épaisseur  et  même  largeur  que  les 
premières,  leur  longueur  est  de  3 millimètres.  Ce  second  ressort  a été  combiné  avec 
les  lentilles  de  4,  6 et  8 kilogrammes.  Nous  avons  eu  ainsi  sept  pendules,  que  l’on  a 
fait  osciller  chacun  un  grand  nombre  de  fois  dans  les  amplitudes  de  1 , de  3 et  d 
S degrés. 

Il  l'our  observer  la  durée  des  oscillations  du  pendule  dans  une  amplitude  détermi- 
née, dans  l'amplitude  de  5 degrés,  par  exemple,  on  commençait  l’expérience  lorsque 
l’amplitude  était  de  7 degrés,  i‘t  on  la  terminait  lorstju’elle  était  de  3 degrés;  de  sorte 
que  le  pimdule  pouvait  être  considéré  comme  ayant  oscillé  dans  l'amplitude  moyenne 
de  3 degrés.  Nous  nous  sommes  assurés,  eu  scindant  la  série  en  plusieurs  parties,  «pie 
la  petite  «Treur  «lue  l’on  commettait  en  o(iérant  ainsi,  inférieure  de  beaucoup  aux 
erreurs  des  observations,  était  tout  à fait  négligeable.  Les  amplitudes  extrêmes  «pie 
l’on  a choisies  étaient  i <>t  2 degrés  pour  l'amplitiHle  moyenne  de  3 degrés,  et  de 
1 ï et  j degré  pour  l’amplitude  moyenne  de  I degré. 

Il  La  méthode  que  nous  avons  suivie  |xiur  déterminer  exactement  la  durée  du  nom- 
bre d’oscillations  que  faisait  le  p<mdulc  libre  dans  une  cerlaine  amplitude,  consiste  à 
le  comparer  un  grand  nombre  de  fuis,  au  commencement  et  à la  fin  de  ch.-iquc  série, 
avec  une  horloge  dont  la  marche  était  déterminée  par  des  observations  .istronomii]ues. 
Un  compteur  réglé  sur  le  pendule  en  expérience  et  placé  à côté  de  lui  indiquait  à cha- 
«jue  instant  le  nombre  de  st*s  oscillations.  On  peut  se  convaincre,  d’après  l’.accord  «pii 
existe  entre  les  dilférentes  ob.servations,  de  l’exactitude  du  rcèuiltat  définitif.  Le  nom- 
bre des  oscillations  dans  chaque  expérience  ne  dépassant  guère  2,000,  nous  avons 
l'hoisi  la  durée  de  2,000  oscillations  pour  terme  de  comparaison  : de  cette  manière, 
les  erreurs  d’observation  ont  conservé  leur  véritable  gramieur  dans  les  résiiltaLs  que 
nous  publions,  et  la  cuinparais«)n  peut  en  être  faite  immédiatement. 


Digitized  by  Google 


272  HISTOinE 

I)  Ce  sont  les  nombres  exprimant  la  duree  de  2,000  oscillations  qui  fijuirent  dans  le 
tableau  que  nous  avons  dressé.  On  y verra  «pie,  pour  les  quatre  premiers  pendules, 
la  durée  des  oscillations  est  moindre  dans  les  grandes  amplitudes  que  dans  Tes  petites, 
et  que  la  différence  est  d’autant  iiioindn;  que  le  poids  de  la  lentille  ast  plus  considé- 
rable. On  aurait  sans  doute  obtenu  l’isochronisme  si  l’on  eût  opéré  avec  des  lentilles 
<le  plus  en  plus  lourdes. 

Il  Les  pendules  numéros  VI  et  VU , au  contraire,  exécutent  des  oscillations  d’autant 
plus  lentes  que  l’amplitude  est  plus  grande;  de  sorte  que  les  ressorts,  qui,  combinés 
avec  les  lentilles  de  ces  deux  pendules,  produiraient  l’isochronisme,  devraient,  si 
l’expression  nous  est  permise,  avoir  des  propriétés  intermédiaires  entre  celles  des 
deux  ressorts  dont  nous  nous  sommes  servis.  On  remarquera  enfin  que  le  pendule 
numéro  V offre  l’exemple  d'un  isochronisme  prcsijue  rigoureux  dans  les  amplitudes 
comprises  entre  1 et  S degrés.  Quoi()uc  ce  résultat  n’ait  été  obtenu  que  [lour  un  nom- 
bre d'oscillations  peu  différent  de  2,000,  il  n’est  juis  douteux  qu’on  puisse  l'étendre  à 
un  nombre  quelconque  d’oscillations;  puisque,  d’après  nos  observations,  on  peut  à 
volonté  se  tenir  en  deçà  de  l’isochronisme,  ou  le  dépasser  de  beaucoup. 

» Il  résulte  donc  de  ces  expériences  que  le  ixiids  de  la  lentille  fixée  à une  règle  de 
sapin  éumt  donné,  on  peut  trouver  un  ressort  de  suspension  qui  rende  le  pendule 
isochrone, 

» Il  sera  certainement  très-intéressant  de  connaitre  la  loi  mathém.atique  qui  lie  la 
l'oice  du  res.sort  au  poids  de  la  lentille  ; mais  peut-être  ne  dispensera-t-elle  p-is  d’avoir 
recours  à l’expérience  pour  déterminer  le  poids  de  la  lentille,  qui,  avec  un  ressort 
donné,  rendra  un  ;>endule  isochrone.  En  efl'et,  la  constitution  moléculaire  de  ce  res- 
sort et  le  degré  de  trempe  qu’il  a reçu  sont  des  éléments  fort  importants  qu’il  est  bien 
difficile  d’apprécier  numériquement.  Pour  faire  ressortir  leur  iniluence,  nous  primes 
un  ressort  dont  las  dimensions  étaient  exactement  les  memes  que  celles  du  second 
res.sort,  et  nous  le  substituâmes  à celui-ci  dans  la  cinquième  expérience,  pour  laquelle 
l’isochronisme  existe  à très-peu  près;  cette  observation  fut  décisive.  Avec  ce  ressort 
de  mêmes  dimensions,  mais  qui  avait  été  tiré  d’un  autre  morceau  d’acier,  la  diffé- 
rence entre  les  durées  de  2,000  oscillations  dans  les  amplitudes  de  I et  de  6 degrés 
s’éleva  à trois  dixièmes  de  seconde. 

» Quoi  qu’il  en  soit,  les  artistes  préféreront  peut-être  procéder  expérimentalement. 
Si  l’on  dirige  bien  les  essais,  ou  peut  en  quelques  jours  rendre  un  pendule  isochrone. 
Comme  il  est  indispensable  que  la  position  du  ressort  soit  tout  à fait  invariable,  il  vaut 
mieux  faire  porter  les  làtouuements  sur  le  poids  de  la  lentille  en  conservant  toujours 
le  même  ressort  de  suspension.  Pour  faire  l'expérience  plus  commodément,  on  [tourra 
se  servir  d'une  lentille  composée  de  plusieurs  bandes  (larallèles  que  l’ou  remplacera  à 
volonté  par  d’autres  plus  ou  moins  lourdes.  Il  est  à peine  nécessaire  d'ajouter  que  le 
|>endulc  en  expérience  devra  être  à compensation , afin  qu’on  n’ait  rien  à craindre  des 
ch.-mgements  de  température.  Bien  que  la  résistance  de  l'air  ne  soit  pas  constante, 
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comme  ses  variations  sont  |m.mi  considérables,  l'influence  qu’elle  exerce  sur  le  mouve- 
ment du  ()cndule  est  à peu  prés  négligeable;  on  pourrait  cependant  en  tenir  compte 
en  employant  le  moyen  qu'indique  M.  Bessel  dans  le  mémoire  déjà  cité. 

» Le  [lendule  une  fois  rendu  isochrone,  il  est  iin[>orUuil,  lorsqu’il  sera  réuni  au 
rouage,  que  récliappcment  lui  transmette  la  force  du  moteur  s;uis  nuire  à la  liberté 
de  son  mouvement,  et  surtout  sanscbanger  la  nature  de  ses  oscillations,  .sans  quoi  on 
[>erdrait  le  bénéfice  de  l’isochronisme. 

» Il  ne  faut  donc  pas  employer  l’échappement  à ancre  actuellement  en  usage  dans 
les  horloges  astronomiques;  car,  comme  il  est  constamment  en  contact  avec  le  pen- 
dule, il  est  impossible  qu’il  ne  gène  pas  son  mouvement  ; de  plus,  pour  diminuer  les 
frotleincnts  de  la  roue  sur  les  repos,  on  est  obligé  d’employer  l’huile,  qui  est  une 
cause  incessanle  de  variations. 

» L’échappement  à vibrations  libres,  comme  sou  nom  l’indique,  semble  devoir  rem- 
plir les  conditions  exigées  : il  n’est  en  communication  avec  le  pendule  que  [>endant  la 
très-courte  durée  de  l’impulsion,  et  il  a en  outre  l’avantage  de  fonctionner  sans  huile. 

» Au  surplus,  en  suppos;int  que  cet  échappement  altérât  sensiblement  l'isochro- 
nisme, on  pourrait  déterminer  .son  influence  expérimenUilement,  et  ensuite,  au  lieu 
de  rechercher  l’isochronisme  pour  le  pendule  libre,  on  ferait  en  sorte  que  la  durée  de 
ses  oscillations  dans  les  diverses  amplitudes  s'éloignât  de  l’égalité  d’une  quantité  égale 
à celle  que  produirait  l’échapj>enient,  mais  de  signe  contraire;  de  cette  manière,  le 
pendule,  qui,  libre,  ne  serait  jias  i.sochrone,  acquerrait  cette  propriété  dès  qu’il  oscil- 
lerait en  communication  avec  l'échappement. 

» Ces  essais  pi'éliminaires  ne  sembleront  pas  difficiles  aux  constructeurs  de  chro- 
nomètres : car  ils  procèilent  d’une  manière  analogue  lorsqu’ils  cherchent  à rendre 
isochrones  les  oscillations  du  balancier  à l’aide  du  ressort-spiral,  et  l’on  sait  à quel 
degré  de  précision  ils  sont  arrivés  sous  ce  rapport;  ils  ne  regretteront  certainement 
pas  le  temps  qu’ils  auront  employé  b suivre  la  méthode  que  nous  venons  d’exposer,  si 
l’isochronisme  qu’ils  obtiendront  doit  avoir,  pour  le  perfectionnement  des  horloges 
astronomiques,  la  môme  importance  que  la  découverte  de  Pierre  Le  Roy  pour  celui 
des  montres  marines.  » 
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TABLE.4U  HESliMK  DES  EXPÉRIEKCES. 


ni'ABE  nE  2000  osai.i.ATio?sA 
eiprim^e*  en  aecomle*  lidérak*. 

Dt  KEE  DE  2000  a>S4:tt.L*TIO.>S 
eiprimée*  en  eeconde*  ildérak'i. 

Amplitude 

de 

1 degré 

Amplitude 

de 

3 degré*. 

Amplitude 

de 

5 degré*. 

Amplliude 

de 

1 degré 

Amplitude 

de 

3 degré*. 

Amplitude 

dr 

5 degré*. 

r.iPCKII«Cl  H*  1- 
Lcmillc  de  2 k))o^ 
neMort  (A). 

s. 

1976,01 
1976,63 
1977,21 
1977,13 
1 1977, OÂ 
1977,00 
1 1976,90 
n 

U 

O 

D 

S. 

1975.73 
1975,78 

1975.74 
1975,70 
1975,86 
1975,90 
1975,89 
1975,98 
1976,08 

0 

0 

s. 

1974,48 

1974,43 

1974,26 

1974.47 
1974,17 
1974,46 
1974,16 
1974,55 

1974.48 
1974,39 
1974,26 

KIhUIKKCK  ü*  V. 
Lentille  de  A kilt^ 
Ke**ori  (B). 

». 

2024,»4 

3034.94 

2024.97 
3024,03 

3024.97 

3034.95 
3034,06 

2034.98 
0 

0 

it 

*■ 

2024,99 

3025,04 

3024,97 

3025.01 
202l,9u 
2025,00 
3024,94 

2025.02 
0 

J» 

0 

s 

2024,09 

2024,96 

2025,02 

3025,01 

2024.98 
3035,00 

2024.99 
0 

0 1 
a 

m ' 

MoyirniM*.  .... 

1977,00 

1975,86 

1974,37 

2024,96 

3034,99 

3034,99  1 

KlP^IIC^Cr.  (T  11, 
Leatilk  de  h kilog. 
Rcuort  (A). 

2010,43 
2010, Â2 
2010,60 
2010,67 
3010,37 
3010,51 

3009.85 
2009,77 

2009.85 
2009,74 
2009,98 
2009,84 

2008,99 

2008,93 

3008.90 
2008,96 
3008,88 

3008.91 

kipéjueice  h*  VL 
l.miille  de  6 kiltg. 
Hciwrl  (B). 

3030,30 

2030.28 

3030.28 
2030,27 

2030.29 
3030,36 

2030,37 

2030.35 

2030.36 

2030.32 

3030.33 

3030.34 

3030.36 

3030.38 

3030.39  1 
3030,38 

3030.37  ' 

2030.37 

3010,55 

2009,84 

3008,93 

3030,28 

2030,34 

2030,37 

1 

etrïaiexcE  n*  III- 
Lnilllle  de  6 kilog. 
IleMorl  (A). 

2020.30 

3030.33 

2030.31 
2020,35 
3üSU,34 

3020.33 

2020.33 
0 

0 

» 

2019,75 

2019,79 

2019.73 
2019,94 

2019.79 

3019.82 
2019,85 

3019.74 

2019.82 

3019.80 

3019,35 

2019.34 

2019.31 

3010.35 

3019.31 
2019,49 

3019.35 
2019,44 

3019.38 

2019.38 

EEPMIENCB  K*  V|1 
Lentille  de  S kllog. 
Hc**ort  (Bj 

203-1,82 

2034,81 

3034,83 

3034.80 

3034.81 
2034,79 

0 

0 

U 

U 

3034,91 

3034,04 

3034,01 

3034.90 

3034.93 

3034.91 

2034.93 

: 

0 

3034,08 

3035.00 
2034,99  , 

2035.00  i 
1*  1 
n 

0 

n 

' Moyenne*.  .... 

Î020.3I 

2019,80 

3019,34 

Moyenne*  .... 

2054,81 

:iU34,92 

3034,99 

k\pcjuk:ice  jv*  IV. 
Lcniillf  de  9 kilog 
1 Re*iort  (A). 

3027,03 

2027,01 

2027.01 
2027,09 
2027,05 

2037.02 

U 

3026,60 

2036.66 
2026,72 
2026,69 

3036.66 
2036,74 
3026,71 

3026,32 
2036,42 
2036,40 
2026,31 
2020,44 
2026,39 
2026,35  ' 

Aald.  Le  ru&MMi  (A)  a 5 œillimélreâ  de  largeur, 
,V»  millimêlre  d’épaisaeur  el  4 millicDetre  de  Ion* 
gueur. 

Le  ressort  (B)  a même  laideur  et  même  épat*^tir 
que  le  premier  re&»ort;  aa  longueur  e$t  de  3 
métrés. 

ïluytmie».  .... 

2037,04 

2036,68 

2026,38 

(teodule  avec  la  verticale. 
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CHAPITRE  VIII 


AKTICLE  PREMIER. 

DES  ÿ.CHAPPEMENTS. 

es  é('hu|)|)en)cnl.s  sont  une  des  parties  les  plus 
essentielles  d’une  montre  ou  d’une  horloge, 
et  nous  regrettons  vivement  qu’aucun  traité 
complet  n’ait  été  fait  sur  cette  matière  par 
>in  des  savants  horlogers  qui  se  sont  succédé, 
en  Europe,  depuis  le  di.\-sepliéme  siècle  jus- 
qu’à nos  jours.  Nous  n’avons  pas  la  préten- 
tion de  venir  ici  remplir  cette  lacune  : ce 
sujet  comporterait  à lui  seul  plusieurs  vo- 
lumes, qui  ne  sei-aient  accueillis  favorable- 
ment que  s’ils  étaient  signés  par  un  grand 
artiste  possédant  au  suprême  degré  la  théorie 
et  la  pratique;  et  encore  alors  ce  savant  ar- 
tiste aurait  une  tâche  immense  à remplir,  nous  allions  dire  insurmontable. 

Notre  tâche  est  infiniment  moins  <lifiicile,  et  cependant  elle  demande  toute  notre 
attention;  car,  s’il  ne  nous  est  pas  permis  de  donner  des  leçons  aux  maîtres  de  l’art, 
nous  avons  devant  nous  une  classe  nombreuse  d’élèves  en  horlogerie,  pour  lesquels 
notre  enseignement  [leut  être  utile , et  c’est  uniquement  pour  ceux  -ci  que  nous  avons 
écrit  ce  chapitre.  Nous  ne  l’avons  livré  à l’impression  qu’aprës  avoir  étudié  avec  .soin 
les  ouvrages  les  plus  import.mts  qui  ont  été  faits  sur  les  échappements.  Si  le  travail 
que  nous  soumettons  au  jugement  de  nos  confrères  remplit  le  but  que  nous  nous 
sommes  proposé,  nous  n’aurons  pas  h nous  en  prévaloir  ; ce  sera  justice  d’en  rendre 
hommage  aux  horlogers  qui  ont  écrit  avant  nous;  car  nous  avons  largement  puisé 
dans  leurs  œuvres,  et  ce  n’est  qu’avec  une  grande  réserve  que  nous  avons  joint  quel- 
quefois nos  préceptes  à ceux  qu’ils  nous  ont  laissés. 

Le  problème  de  la  mesure  mécaiiii|ue  du  temps  se  réduit  à produire  un  mouve- 
ment uniforme  et  à tenir  compte  de  ce  mouvement  selon  tel  mode  de  subdivision 
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qu’on  juge  le  plus  convenable  : celui,  p;ir  exeiii|»le,  qui  s’accorde  avec  la  mesure 
naturelle  que  fournit  la  rotation  diurne  de  la  terre.  ' 

L'n  mouvement  continu  cl  susi-eplible  d’élre  facilement  observé,  Vunifurmité  de  ce 
inotivemeiU  : telles  sont  les  conditions  du  problème  dont  la  solution  intéresse  émi- 
nemment la  science  astronomique,  celle  de  la  navigation , et  généralement  les  scien- 
ces exactes  ou  d'application. 

On  obtient  le  nionveiiient  continu  en  appliquant  à l’un  des  moyens  de  monvenieni 
que  fournil  la  nature,  tel  que  l’action  d’un  poids  ou  celle  d’un  ressort,  un  méca- 
nisme composé  de  roues  et  de  pignons  qui  s’engrènent  rcsi>ectivcmenl,  et  qui,  [>ar 
leur  action  réciproque,  multiplient  à volonté  la  vitesse  depuis  le  premier  mobile 
jusqu’au  dernier. 

Il  faut  que  ce  dernier  mobile  marebe  lentement  et  uniformément  : lentement,  jmiir 
que  ses  révolutions  puissent  être  facilement  observées  et  que  la  force  motrice  ne 
s’épuise  pas  trop  vite;  uniformément,  parce  que  cette  unil'ormité  est  la  condition 
princip;de  du  problème. 

On  obtient  ces  deux  effets  à la  fois  par  l’action  d’une  .seconde  machine,  qui  doit 
posséder  cs.scntiellement  le  principe  d'nnifbnnité.  Celte  machine  est  ou  un  |)cndule 
dont  les  vibrations  sont  naturellement  isochrones  i|uand  elles  ont  lieu  dans  les  mêmes 
arcs , ou  un  balancier  qui  se  meut  librement  sur  un  pivot  et  auquel  un  ressort-spiral 
est  attaché.  Les  oscillations  de  ce  bal.ancier,  loi-squ'on  l’a  écarté  de  .son  point  de 
rejtos,  peuvent  être  insensiblement  isochrones,  même  dans  les  arcs  inégaux,  moyen- 
nant certaines  préc.autions  que  l’art  a su  découvrir.  On  nomme  celle  seconde  machine 
le  régulateur,  à raison  de  .sa  fonction  cs.sentielle;  l’autre  se  nomme  le  mouvement. 
Leur  réunion  constitue  l’horloge  ou  la  montre. 

Le  mécanisme  |iar  lequel  .s’opère  celle  réunion  se  nomme  Y échappement , sans  doute 
parce  que  la  force  motrice,  jdlernativement  continue  et  libérée  [>ar  le  jeu  du  reguia- 
teur,  s’échappe  par  intervalles  à chaque  o.scillalion  de  celui  ci.  Le  mécanisme  de 
l’échappement,  quelque  varié  qu’il  puis.se  être,  se  réduit  toujours  à procurer  entre  le 
dernier  mobile  du  mouvement  et  son  régulateur  une  action  réciproque  eu  vertu  de 
bnpielle,  d’une  part,  le  régulateur  ralentit  ce  mobile  et  rend  la  marche  uniforme; 
tandis  que,  d’autre  part,  une  aliquote  quelconque  de  la  force  motrice,  arrivw  au 
dernier  mobile,  se  transmet  au  régulateur  pour  entretenir  ses  oscillations,  qui  ces.s<*- 
raient  tôt  ou  lard  par  les  résistances  de  l’air  et  des  frolleinents. 

On  conçoit  aisément  combien  la  perlectionde  récbap(K'menl  peut  et  doit  contribuer 
à celle  de  l’horloge.  Vainement  cluacune  des  deux  machines  qui  la  ( onstiluenl  serait- 
elle  parfaite  d.ans  son  genre  : si  le  mécani.sme  qui  les  unit  était  vicieux,  son  iniluence 
nuisible  ne  larderait  pas  à se  manifester.  .Aussi  est-ce  vers  l’invention  ou  le  perfec- 
tionnement des  échappements  que  se  sont  princi|ialement  dirigées  les  recherchas  des 
artistes,  lorsque  les  régulateurs  i.socbrones  ont  été  découverts. 

Le  mouvement  de  la  dernière  roue  peut  être  moililié  par  le  régulateur  de  plusieurs 
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manières  différentes,  qui  consliliient  autant  d’échappements  divers.  On  peut  en  (aire 
deux  classes. 

Dans  la  première,  le  mouvement  de  la  dernière  roue  n'a  pas  lieu  constamment  dans 
le  même  sens;  mais  elle  avance  et  recule  par  petits  intervalles  successifs,  en  sorte 
cependant  qu’elle  fait  plus  de  chemin  en  avant  qu’en  arriére.  On  nomme  échappements 
à recul  ceux  qui  modilient  ainsi  le  mouvement  de  la  roue.  L’échappement  dit  à roue 
de  rencontre,  l’un  des  plus  usités  dans  les  montres  communes,  appartient  à cette 
classe. 

Dans  la  seconde  classe  de  ces  combinaisons,  la  marche  de  la  dernière  roue  se  com- 
pose d’alternatives  de  mouvement  et  de  repos  parfait.  On  nomme,  par  cette  raison, 
échappements  à repos  ceux  qui  produisent  ces  alternatives. 

Le  repos  de  la  roue  peut  être  accompagné  de  l'ime  ou  l’autre  des  deux  circon.sUinces 
essentiellement  différentes  qui  fournis.sent  un  moyen  de  subdivision  dans  la  classe 
nombreuse  des  échappements  à repos;  car,  tandis  que  la  roue  ne  chemine  pas,  le 
régulateur  peut  néanmoins  continuer  d'être  inlluencé  par  elle  à raison  de  quelque  frot- 
tement , ou  bien  le  repos  de  la  roue  laissera  le  régulateur  dégage  de  toute  influence 
de  sa  part  et  dans  une  indépendance  parfaite.  On  nomme  libres  ou  indépendants  les 
échappements  qui  possèdent  ce  caractère. 

Enfin  réehap[>ement  peut  être  de  telle  nature  qu’il  rende  le  régulateur  indépendant 
de  la  force  motrice  iioii-seulement  pendant  le  repos  de  la  roue,  mais  même  pendant  son 
mouvement. 

Ce  paradoxe  est  ré.solu  par  récbappement  à remontoir,  autrement  dit  à force  con- 
stante, dans  lequel  le  régulateur  reçoit  le  supplément  dont  il  a besoin  pour  l’entretien 
de  ses  oscillations,  non  point  de  la  force  motrice,  mais  d’un  mobile  intermédiaire 
animé  |>ar  une  force  étrangère  à celle  qui  conduit  le  rouage;  dans  ce  cas,  on  peut  dire 
que  l’horloge  est  composée  de  trois  machines. 

Les  fonctions  d’un  échappement  à repos  se  composent  de  plusieurs  parties,  ou 
périorles  d’action , qu'il  faut  distinguer  et  designer  par  des  dénominations  appropriées. 

La  période  plus  ou  moins  courte  pendant  laquelle  la  dernière  roue  en  mouvement 
agit  sur  quelque  pièce  du  système  du  régulateur,  qui  est  aussi  en  mouvement  pour  lui 
donner  le  petit  supplément  de  force  nécessaire  à l’entretien  de  ses  oscillations,  se 
nomme  levée;  l’ait;  parcouru  par  le  régulateur  pendant  la  durée  de  cette  action  se 
nomme  l’arc  de  levée;  ou  l’exprime  en  degrés,  dont  trois  cent  soixante  mesurent  la 
circonférence  entière  du  cercle. 

L’arc  décrit  par  la  dernière  roue  [lendanl  qu’elle  est  en  mouvement  n’est  pas 
employé  tout  entier  à la  levée;  une  petite  portion  est  réservée  à ce  que  l’on  apjielle  la 
chute,  c’est-à-dire  l’intervalle  très-court  qui  sépare  le  dégagement  d’une  dent  de  l’entrée 
en  prise  de  la  suivante.  Pendant  cet  intervalle,  presque  insensible,  on  peut  dire  que  la 
roue  et  son  régulateur,  quoique  tous  deux  en  mouvement,  sont  sans  action  récipro- 
que l’un  sur  l’autre. 

35 


Digitized  by  Google 


278  HISTOIRE 

Dans  la  période  de  repos,  celle  des  trois  fonctions  qu'oii  vient  de  distinguer  dont  la 
durée  est  la  pins  longue,  le  balancier  décrit  un  arc  plus  ou  moins  étendu  qu’on  nomme 
arc  de  vibration;  son  étendue  varie  selon  la  nature  de  l'échappement  et  son  degré  de 
liberté. 

Celte  étendue  serait  indilTérenle , c'est-à-dire  les  vibrations  du  emulateur  seraient 
égales  en  durée,  soit  qu'elles  fussent  grandes  ou  petites,  si  le  spiral  posstàJait  Two- 
chromsme  (ou  l'égalité  de  durée  de  scs  vibrations,  quelle  que  soit  leur  étendue),  qui 
serait  le  caractère  d’un  ressort  parfait,  et  si  aucun  frottement  ne  modifiait  son  action. 

Enfin,  dans  les  échapjtements  libres,  le  régulateur  exerce  sur  la  dernière  roue  une 
fonction  dont  la  pcrio<lc,  cxlrémeinent  courte,  est  intermédiaire  entre  le  repos  et  la 
levée  ; c’est  l'acte  par  lequel  il  fait  cesser  ce  repos  en  écartant , par  un  coup  brusque  et 
dont  l'étendue  est  limitré,  l’obstacle  qui  retenait  la  roue.  Nous  appellerons  cet  acte  le 
décrochement  ou  le  dégagemetU;  il  dépense  nécessairement  une  partie  aliquolc  de  la 
force  oscillante  du  spiral,  et  on  cherche  toujours  à rendre  celte  jKïrle  la  moindre  pos- 
sible ; la  levée  d ailleurs  la  restitue  aussitôt  après  par  une  aliquote  de  la  force  motrice. 

Cet  exorde,  que  nous  avons  abrégé  autant  que  possible,  était  nécessaire  pour  l’intel- 
ligence de  ce  qui  va  suivre.  Nous  allons  maintenant  donner  la  description  des  échap- 
|>emeut.s  qui  sont  le  plus  usités  en  Horlogerie;  nous  commencerons  |>ar  ceux  des  mon- 
tres ou  horloges  portatives.  Mais,  comme  nous  ne  voulons  pas  changer  le  plan  que 
nous  avons  adopté,  dans  lequel  nous  plaçons  toujours  en  première  ligne  l’histoire  de 
l’Horlogerie,  nous  donnerons  d’abord  la  description  des  échappemeiiLs  tels  qu'ils 
étaient  à la  fin  du  dix-huitième  siècle,  sauf  ensuite  h faire  connaître,  quand  il  y aura 
lieu,  les  modifications  que  des  artistes  habiles  auraient  fait  subir  à ces  échappements, 
soit  dans  leur  forme,  soit  dans  leurs  princi|>es. 


•ATICLE  II. 

DE  I.'ÉCUAPPENENT  A C.YLISDRE. 

Cet  échappement  a pris  naissance  eu  Angleterre  vers  l'an  1720;  le  célèbre  Graham, 
horloger  de  Londres,  en  fut  l’inventeur. 

La  pièce  principale  de  cet  échappement  est  un  cylindre  creux  ou  écorce  cylindrique 
(C,  fig.  1,2,  3,  l)  fait  <l’acier  et  quelquefois  en  pierre  dure.  Ce  cylindre,  situé  dans 
le  prolongement  de  l’axe  du  balancier,  auquel  il  appartient,  pirouette  allernaliveineni 
dans  un  sens  ou  dans  l’autre  h chacune  des  oscillations  de  celui-ci. 

Dans  cette  écorce  cylindrique  est  pratiquée  d’abonl  une  gr.ande  entaille,  qui  a fait 
disparaître  environ  la  moitié  de  sa  circonférence  antérieure;  le  cylindre  est  entaillé 
ensuite  plus  profondément  par  une  échancrure  (fig.  1,  2,  3,  4)  appelée  coche  de  ren- 
versement, qui  doit  être  faite  de  manière  à ne  laisser  que  le  quart  de  la  circonférence 
du  cylindre  plein. 
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Les  laces  ou  bords  verticaux  situés  dans  le  sens  de  l'épisseur  de  l’écorce  du 
cylindre  se  nomment  ses  lèpres,  et  c’est  par  une  impulsion  contre  elles  que  se  font  les 

levées. 

La  roue  d’échappement  rr,  fig.  1 , 
ne  ressemble  dans  sa  construction  à 
aucune  des  roues  ordinaires.  L’inter- 
valle d’une  dent  à l’autre  est  une 
échancrure  circulaire;  et,  vers  l'ex- 
trémité de  chaque  partie  saillante, 
entre  deux  échancrures  contiguës, 
.s’élève  perpendiculairement  au  plan 
de  la  roue  une  petite  colonne  ou  tige 
qui  porte  un  prisme  triangulaire  peu 
épais.  C'est  ce  prisme  qui  est  la  pièce 
active  dans  le  jeu  de  l’ik'liappeinent, 
tantôt  par  sa  pointe , tantôt  par  sa  face 
extérieure.  La  roue  est  disposée  rela- 
tivemcntaucylindre,  de  manière  que 
ces  prismes  tendent  ;i  le  traverser  par 
son  centre,  mais  ne  puissent  passer 
que  par  interv.alles,  autant  que  certai- 
nes positions  du  cylindre  le  leur  per- 
mettent. 

Le  re|K>s  de  la  rouea  lieu  par  l’appui 
de  la  {>ointe  d’une  dent  contre  la  sur- 
face, tantôt  extérieure,  tantôt  inté- 
* rieure  du  cylindre  (voy.  a et  c,  (ig. 

!>  ( I),  cet  appui  produit  un  frottement 
assez  léger  pour  que  le  cylindre  puisse 
continuer  sa  vibration  sous  b pression 
qu’il  éprouve. 

Le  repos  extérieur  de  la  roue  Unit 
quand  la  pointe  de  la  dent  ces.se  d’étre 
ainsi  en  prise,  et  arrive  au  bord  de  la 
lèvre  du  cylindre;  cette  lèvre  fuit  alors 
devant  elle , sans  aller  assez  vite  pour 
que  la  face  frottante  de  la  dent  ne  la 
produise  ainsi  la  levée  b,  fig.  .'1. 


pousse  un  peu  dans  le  sens  où  elle  va  déjà  et  ne 


I)  Quoique,  en  rCallU',  le  cylindre  reste  toujours  À ia  même  place,  en  tournant  seulement  sur  son  axe. 


Digitizedby  Googk' 


280  HISTOIRE 

A l'instant  où  cette  première  levée  est  terminée,  la  pointe  de  la  dent  se  trouve  en 
c,  Gg.  5,  en  prise  de  repos  dans  l’intérieur  du  cylindre,  qui  con- 
tinue néanmoins  son  arc  de  vibration  par  l'action  du  balancier  et 
du  ressort  spiral. 

Au  retour  de  cet  arc,  le  repos  intérieur  cesse  à l'instant  où  la 
pointe  de  la  dent  atteint  la  seconde  lèvre  du  cylindre  qui  fuit  aussi 
devant  elle  : mais  l’action  plus  rapide  de  la  face  frottante  de  la 
dent  produit  ici  la  seconde  levée  d,  Gg.  S ; immédiatement  après, 
la  dent  suivante  se  trouve  en  prise  par  sa  pointe  contre  l’extérieur 
du  cylindre  e,  ce  qui  donne  lieu  au  repos  pendant  lequel  s’exécute 
l'arc  de  vibration , et  ainsi  de  suite. 

La  seconde  entaille,  soit  coebe  de  renversement  du  cylindre, 
est  destinée  à recevoir  la  partie  saillante  de  la  roue  d’échappe- 
ment qui  porte  chaque  dent  pendant  l'arc  de  vibration,  et  qui 
permet  au  cylindre  de  parcourir  trois  cent  soixante  degrés  sans 
que  le  bord  de  la  petite  coche  arrête  ce  mouvement  en  arc-boutant 
contre  le  fond  de  la  roue  servant  de  base  aux  tiges  qui  portent  les 
dents  dans  la  position  représentée  Gg.  6. 

On  peut  remarquer  d’abord  que,  par  la  nature  des  mouvements  simultanés  des  piè- 
ces frottantes  tlans  cet  échappement,  les  frottements  qui  s’exercent  contre  les  lèvres 
du  cylindre  dans  les  deux  levées  ne  sont  pas  semblables;  dans  la  première  levée,  la 
lèvre  a un  mouvement  en  partie  opposé  au  mouvement  progressif  de  la  face  frottante 
de  la  dent,  tandis  que,  dans  la  seconde,  les  deux  mobiles  fuient  ensemble  avec  des 
vitesses  différentes. 

On  comprend  que  le  frottement  sur  les  arcs  de  repos  agit  alternativement  sur  deux 
rayons  de  résistance  qui  différent  l’un  de  l’autre  de  l’épaisseur  de  l’écorce  cylindrique, 
et  que,  par  conséquent,  son  inGuence  sur  les  vibrations  du  balancier  est  inégale. 

Les  variations  dans  la  fluidité  de  l’buile,  toujours  nécessaire  à cet  échappement, 
contribuent  encore  à troubler  l’isochronisme  du  régulateur.  On  remarque  ce|>endant 
que,  par  certaines  compensations  que  le  ha.sard  peut  produire  mais  qu’il  n’assure 
jamais,  la  marche  d’une  montre  dont  réchappement  est  a cylindre  con.serve  pendant 
longtemps  de  l’uniforinité. 

Les  faces  frottantes,  soit  les  plans  inclinés  des  dénis  de  la  roue,  font  un  angle  d’en- 
viron 24  degrés  avec  la  tangente  au  cercle  que  décrit  leur  base.  Cette  inclinaison  parait 
la  plus  avantageuse  à la  levée. 

et  que  ce  soient  le*  dent*  de  la  roue  d'échappement  qui  viennent  successivement  se  présenter  é lui  par  In 
révolution  de  cette  roue,  on  a supposé,  au  contraire,  dans  la  figure  s,  la  roue  en  repos  et  le  cylindre 
transporté  successivement  vis-i-vis  de  dents  difTérentes,  afin  de  pouvoir  représenter  à la  fois  et  sans  con- 
fusion , dans  une  seule  figure , toutes  les  positions  respectives  que  peuvent  prendre , pendant  leur  action , 
le  cylindre  et  la  dent  qui  est  en  contact  avec  lui. 
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La  fonne  que  doivent  avoir  ces  faces  frottantes  dans  le  sens  de  leur  longueur  est  res- 
tée longtemps  indéiermince.  Quelques  artistes  leur  donnent  encore  une  forme  droite, 

r,.  I 


■nais  le  plus  grand  nombre  préfère  une  légère  courbure  circulaire  convexe  de  même 

rayon  que  celui  de  In  roue.  Ces  derniers 
ont  mieux  compris  celle  de  ces  deux  for- 
mes qui  est  la  plus  avantageuse. 

Dans  la  comparaison  de  la  levée  pro- 
duite par  la  face  frottante,  taillée  en  ligne 
droite,  et  par  colle  Uiillée  en  courbe  cir- 
culaire, on  voit  que  la  piemière  a déjà 
parcouru  les  j de  sa  longueur,  lorsqu’il 
n'y  a encore  que  10  degrés  de  levée,  et  que 
les  10  degrés  restants  s’opèrent  [wr  le 
dernier  tiers.  Or  ce  sont  précisément  ceux- 
ci  auxquels  le  ressort  spiral  oppose  le  plus 
de  résisUince.  Cet  inconvénient  n’a  pas 
lieu  dans  l’action  de  In  face  à courbure  cir- 
culaire, qui  agit  bcciucoup  plus  unifor- 
mément. 

ludépeudaïunient  de  la  courbure  de  la  face  de  la  dent  dans  le  sens  de  sa  longueur,  il 
est  convenable  de  lui  en  donner  une  dans  le  sens  de  sa  largeur  ou  épaisseur,  et  de  la 
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former,  suivant  le  terme  usité,  en  bagueUe.  Alors,  au  lieu  de  frotter  pendant  la  levée  la 
lèvre  du  cylindre  par  une  lij^ne  égale  à tonte  son  épaisseur,  elle  ne  la  louche  que  par  un 
point,  comme  se  touchent  deux  cylindres  qu'on  applique  à angle  droit  l’un  sur  l'antre. 

L’expérience  a prouvé  que,  quoiqu'une  dent  de  roue  de  cylindre  taillée  en  Uiguelte 
diminue  la  surface  frottante,  l’usure  du  cylindre  n’en  est  pas  augmentée.  La  poussière 
qui  s’attache  h l'huile  des  dents  de  la  roue  forme  un  sable  rongeur  qui  est  ce  qui  con- 
tribue le  plus  à l’usure  du  cylindre.  Cette  usure  peut  aussi  être  produite  p.ar  la  mauvaise 
qualité  des  métaux  ou  leur  défaut  de  poli,  etc. 

L’épaisseur  des  lèvres  du  cylindre  se  trouve  déterminée  par  celle  de  la  surface  cou- 
panie  de  la  fraise  dont  on  .s’est  servi  pour  tailler  la  roue , épaisseur  qui  varie 
entre  ^ et  de  ligne,  selon  la  grosseur  relative  au  cylindre  de  la  montre.  La  lon- 
gueur de  la  face  frottante  de  la  dent  doit  être  de  0 à 7 fois  l’épaisseur  de  la  lèvre  du 
cylindre. 

Cet  échappement  doit  être  construit  de  manière  qu'il  ne  pui.s.se  jamais  s'arrêter  au 
doigt.  Pour  lui  donner  cette  faculté,  il  faut  que  le  commencement  du  plan  incliné  d'une 
des  dents  de  la  roue  .soit  toujours  en  pri.se  sur  l'une  ou  l'autre  des  lèvres  du  cylindre 
lorsque  celui-ci  est  au  repos  par  suite  de  l'inaction  de  la  force  motrice.  On  conçoit 
((u'étant  dans  cette  |>osition,  la  roue  donnera  nécessairement  l'impulsion  au  cylindre 
aiissitùt  qu’elle  sera  mue  par  la  force  motrice,  surtout  si  le  cylindre  a 180  degrés 
d’ouverture  et  si  les  pointes  des  dents  de  la  roue  passi'nt  par  le  cetitre  de  l’axe  du 
balancier. 

Quant  à la  forme  des  lèvres  du  cylindrê,  elle  n’est  ps  la  même  pur  chacune.  La 
première,  ou  lèvre  d’entrée,  doit  être  convexe  et  taillée  en  demi-cylindre;  la  seconde, 
ou  lèvre  de  sortie,  doit  avoir  une  courbure  légèrement  convexe  qui  augmente  du 
dedans  au  dehors  de  la  lèvre,  en  imitant  jusqu’à  un  certain  pint  la  forme  de  la  lèvre 
humaine. 

L’entaille  faite  au  cylindre  pur  permettre  à l'arc  de  vibration  de  prendre  toute  son 
étendue  .sans  rencontrer  le  fond  de  la  roue  doit  aller  jusqu’à  270  degrés;  alors,  si  la 
roue  est  bien  faite,  le  balancier  peut  faire  son  tour  sans  la  rencontrer. 

La  grosseur  du  cylindre  se  trouve  déterminée  par  la  distance  comprise  entre  deux 
dents  consécutives,  moins  le  jeu  nécessaire  pur  éviter  le  double  frottement  dans  les 
positions  c et  e du  cylindre  fig.  5,  et  pour  donner  à chaque  dent  la  ptiu;  quantité  de 
chute  qui  lui  est  indispensable.  Le  vide  intérieur  est  déterminé  par  1a  longueur  de  la 
dent.  Il  faut  qu'elle  ait,  dans  l’intérieur  du  cylindre,  un  jeu  un  peu  plus  grand  que 
celui  du  cylindre  entre  deux  dents  consécutives. 

Nous  ne  pouvons  mieux  terminer  cet  article  qu’en  reproduisant  quelques  remarques 
de  .M.  Wagner  neveu  sur  l’échappment  à cylindre.  Nous  avons  au.ssi  emprunté  à cet 
excellent  praticien  celle  des  planches  de  son  mémoire  qui  se  rapporte  au  sujet  que 
nous  traitons. 

.^près  avoir  tracé  les  princips  géométriques  de  réchappement  à cylindre,  M.  Wag- 
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ncr  s'occupe  prticiilièrement  de  la  courl)e  des  surfaces  froUanles,  ou  fuyants  des 
dents  de  la  roue  d’échappement  : il  se  prononce  contre  les  fuyants  droits  et  contre  la 
courbe  concave  ou  creuse,  préférant  naturellement  la  courbe  convexe.  Voici  la 
démonstration  de  rauteiir. 


«De  la  courbe  convexe  ayant  ta  propriété  de  rendre,  en  tous  les  points  de  la  levée, 
la  vitesse  de  la  roue  proportionnelle  à celle  du  cylindre. 


O Cette  courbe,  fifçurée  sur  la  dent  F'  (fig.  7);  s’obtient  de  la  manière  suivante  ; sur 

le  milieu  de  la  droite  otp, 
passant  par  les  deux  extrémi- 
tés lie  la  dent,  élevez  une  per- 
pendiculaire s’  p';  placez  la 
pointe  du  compas  au  point  o, 
naissance  de  la  dent , et , avec 
une  ouverture  égale  au  rayon 
de  la  roue , décrivez  l’arc 
cp",’  le  point  de  rencontre 
de  cet  aix;  avec  la  [Xîrpendi- 
cidaire  s’ p’’ sera  le  centre  de 
cette  courbe. 

» On  remarquera  que  la  sur- 
face de  cette  dent,  formée  par 
une  portion  du  cercle  décrit 
à partir  du  centre  indique, 
aura  la  propriété  de  faire  d»;- 
crire  au  cylindre  des  arcs  pro- 
IKtrtionnels  à celui  de  la  dent, 
puisque,  quand  celle-ci  aura 
parcouru  1 , 2 ou  3 sixièmes 
de  sa  levée , le  cylindre  aura 
également  parcouru , dans  le 
même  temps,  1.  2 ou  3 sixiè- 
mes de  la  sienne. 

a Ainsi  donc,  en  sujiposant 
la  résistance  du  cylindre  égale 
en  tous  les  points  de  son  par- 
cours, cette  courbe  ne  présen- 

it  aMtr*  • rf>t«4r«,  U J.  (flg.  T • . , 

tera  aucune  décomposition  de 
force,  offrira,  par  conséi|ueiit,  moins  de  résistance  et  moînsde  frottement  vers  la  fin  de 
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la  levée,  et,  par  la  même  raison,  nécessitera  une  force  motrice  moindre  que  le  fuyant 
droit,  attendu  que  ce  dernier  présente  an  moins  une  décomposition  de  force  de  1 h 7, 
tandis  qu’avec  cette  courbe  il  n’y  aura  plus  que  les  variations  de  résistince  du  ressort 
spiral,  que  nous  avons  supposées  de  i à 3.  En  employant  le  fuyant  convexe,  on  aura 
donc  sur  la  décomposition  de  force  une  amélioration  de  4 septièmes  sur  le  fuyant  droit, 
ce  qui  est  déjà  considérable  ; do  même , la  différence  de  vitesse  de  la  dent  et  du  cylin- 
dre, au  commencement  de  la  levée,  est  également  moindre;  par  conséquent,  le  petit 
choc  et  la  destruction  de  l’appareil  résultants  de  cette  différence  de  vitesse  sont  égale- 
ment réduits. 

» Il  est  évident  qu’une  courbe  qui  lérait  entièrement  disparaître  ce  dernier  défaut, 
et  qui  reméilicrait  aux  diverses  rt^istanccs  qu’oppose  le  ressort  spiral,  serait  encore 
préférable  à cette  dernière. 

>1  Nous  allons  tracer  et  décrire  une  courlre  qui  satisfera  b ces  deux  conditions. 

« De  la  courbe  concexe  ayant  pour  but  de  rendre  Faction  de  la  force  motrice 
proportionnelle  à la  résistance  croissante  du  spiral. 

» D’après  la  démonstration  des  plans  inclinés  précédents,  il  est  aisé  de  comprendre 
que,  pour  corriger  b son  départ  la  force  d’inertie  à la  mise  en  train  de  la  roue,  il 
faudra  donner  b cette  nouvelle  courbe  une  forme  telle , qu’elle  permette  b la  surface 
de  la  dent  de  suivre  dans  sa  marche,  et  pendant  toute  la  levée,  celle  des  lèvres  du 
cylindre.  On  sait  que  cette  marche  naturelle  de  la  roue  commence  par  un  mouvement 
lent  qui  devient  progressivement  plus  rapide  jusqu’à  la  fin  de  la  levée;  il  convient 
donc,  pour  ne  rien  perdre  de  l’action  de  la  roue  au  commencement  de  la  levée,  et 
détruire  le  petit  choc  qui  se  manifeste  au  même  moment,  de  donner  au  commence- 
ment de  celte  même  courbe  un  angle  d'abord  très-ouvert  et  décroissant  praduelletnent 
jusqu’à  la  fin,  pour  que  la  dent  transnielte  au  cylindre  une  force  de  plus  en  plus 
grande  et  proportionnelle  b la  résistance  du  ressort  spiral,  qui  augmente  progressive- 
ment jusqu’à  la  fin  de  son  parcours. 

« On  concevra  que  la  détermination  mathémali(|uc  d'une  telle  courbe  serait  très- 
difficile  et  même  impossible,  attendu  que,  parmi  le  grand  nombre  des  éléments  qui 
entrent  dans  sa  composition,  il  s’en  trouve  de  trè.s- variables,  siirloul  si  l’on  tient 
compte  de  la  vitesse  acquise  du  balancier  b chaque  point  de  son  parcours.  Aussi  je  me 
bornerai  b la  représcutaiion  d’une  courbe  approximative  et  capable  d’être  reproduite 
dans  l’exécution.  La  dent  F"  représente  la  forme  de  cette  courlre;  on  remarquera 
qu’elle  est  décrite  de  deux  points  de  centre  seulement,  en  q et  en  u,  afin  d’en  rendi-e 
l'exécution  facile.  Voici  comment  je  la  détermine  : je  divi.se,  < omme  sur  la  dent  F, 
en  six  parties  égales  le  parcours  de  cette  dent  et  celui  ilu  cylindre  pendant  la  durée 
de  la  levée;  du  centre  q et  d’un  rayon  égal  b o c de  la  roue,  je  d«ris  un  arc  de  cercle 
par  les  deux  points  j v;  du  centre  u,  je  décris  un  autre  arc  de  cercle  t'o,  formant  la 
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continuation  et  le  complément  du  premier.  Il  est  évident  que  cette  courbe,  à son 
départ,  permettra  à la  roue  de  se  mettre  en  marche,  d’abord  lentement,  puis  progrès- 


^b*pp«li«al  d*  Boatr*  è «ylîDlr»  ftfi.  (C|,  S'. 


sivement  de  plus  en  plus  vite  jusqu’à  la  fin.  On  remarque  en  effet  que,  quand  le  spiral 
aura  parcouru  un  sixième  de  la  levée,  la  roue,  dans  ce  même  temps,  n’aura  parcouru 
qu  un  tiers  environ  de  son  premier  sixième;  que,  vers  le  milieu  des  deux  parcours, 
la  vitesse  sera  égale , et  que,  vers  la  fin , la  marche  de  la  roue  sera  plus  rapide  que  la 
marche  du  cylindre,  et  par  cela  donnera  aux  lèvres  de  celui-ci  une  impulsion  plus 
grande  que  la  force  moyenne  de  ce  plan  incliné,  ce  qui  compensera  la  résistance 
croissante  du  ressort  spiral  vers  la  fin  de  la  levée. 

38 
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» la  dent  munie  de  celte  courbe  prenant,  vers  la  fln  de  la  levée,  une  vitesse  plus 
grande  dans  son  mouvement  que  ne  le  ferait  une  dent  formée  par  une  droite , les  par- 
tisans de  celle  dernière  ligne  ne  manqueront  pas  de  faire  ressortir  que  ce  fuyant  con- 
vexe produira  sur  le  repos,  au  moment  de  la  chute,  un  choc  plus  fort  que  ne  le  fait  le 
fuyant  droit.  Cette  objection  est  fondée,  puisque,  dans  ce  moment,  la  roue  marche 
avec  une  vitesse  plus  grande;  mais  elle  doit  tomber  devant  la  considération  que  celte 
courbe,  qui  oifre  une  résistance  toujours  égale,  nécessite  moins  de  force  motrice  pour 
entretenir  l'oscillation  que  tous  les  autres  fuyants,  et  surtout  le  fuyant  droit. 

» J'ai  supposé  les  parois  du  cylindre  sans  épisseur,  aUn  d’en  rendre  la  démonstra- 
tion plus  simple  et  plus  claire;  mais  cette  dispo.sition  ne  pouvant  être  maintenue  dans 
l'application,  il  est  nécessaire  d’expliquer  comment  on  doit  disposer  les  dents  pour 
agir  sur  un  cylindre  dont  l’épaisseur  des  parois  sera  déterminée  à l’avance.  Pour  cela, 
il  suQit  de  fendre  ou  d’ouvrir,  sur  la  machine  à fendre,  l’intervalle  des  dents  par  une 
fraise  ayant  exactement  l’épisseur  de  la  paroi  du  cylindre,  et  faire  la  division  do  celte 
ouverture  sur  un  nombre  double  de  celui  des  dents  de  la  roue.  Celle  manière  d’opérer 
déterminera  de  suite  le  vide  et  le  plein  nécessaires,  et  rendra  les  extrémités  des  dents 
moins  aiguës,  moins  fragiles  et  mieux  dispsées  pur  recevoir  le  frottement  du  cylin- 
dre. Les  dents  G G , flg.  8 , sont  représentées  avec  cette  modilicaiion  et  ayant  la  courbe 
convexe  décrite  au  paragraphe  précédent. 

<>  Celle  plite  partie  retranchée  à chaque  extrémité  ne  change  en  rien  les  conditions 
des  principes  que  je  viens  d’expser;  de  même,  quant  à la  levée,  l’arrondi  des  lèvres 
suppléera  à celle  suppression  de  la  pinte  des  dents  pur  ce  dernier  cas.  » 

Le  célèbre  Bregucl,  qui  a perfectionné  un  grand  nombre  de  pièces  d’horlogerie,  a 
modilié  d’une  manière  fort  remarquable,  quant  à la  forme,  récbappmenl  à cylindre. 
La  Og.  i représente  la  roue  de  cylindre.  Elle  a la  forme  d'une  roue  de  champ.  Cha- 
cune de  ses  dents  est  une  prtion  de  cône  tron- 
qué dont  la  grande  base  excède  la  petite  d'une 
quantité  égale  h celle  que  présente,  dans  une 
roue  ordinaire,  la  saillie  que  forme  le  plan  in- 
cliné. La  roue  se  taille  avec  une  fraise  mince 
d’un  nombre  de  dents  égal  au  double  de  celles 
qu’elle  doit  conserver;  on  supprime  alternative- 
ment une  dent;  puis  on  lime  en  plan  incliné  le 
devant  de  chaque  dent , du  côté  de  son  mouve- 
ment de  rotation , en  ne  laissant  plat  qu’un  petit 
espee  par  lequel  se  font  le  repos  et  les  levées. 
On  lime  aussi  en  plan  incliné  le  derrière  de  cha- 
que dent. 

La  fig.  2 indique  la  forme  du  cylindre  de  Breguet.  Le  demi  cylindre  a prie  la  rai- 
nure d;  d,dans  laquelle  se  place  la  Utile  om  le  demi-cylindre  en  rubis.  La  partie  c est  une 
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sorte  de  colonne  qui  réunit  les  deux  parties  a et  6.  Le  cylindre  b est  percé  au  centre 
pour  recevoir  l'axe  du  cylindre  aux  deux  bouts  duquel  sont  les  pivots.  Ces  pivots  sont 
déprimés  dans  le  milieu  de  leur  longueur,  de  telle  sorte  qu'ils  ne  frottent  dans  leurs 
trous  que  par  leurs  deux  extrémités,  ce  qui  tend  à diminuer  le  frottement.  D’un  autre 
cété,  la  dépression  qui  existe  au  milieu  de  chaque  pivot  a pour  effet  d’y  maintenir 
l'huile,  qui  ne  se  desséche  pas  aus.si  promptement  que  lorsque  les  pivots  sont  cylin- 
driques. 

On  voit,  fig.  3,  le  cylindre  tout  monté  avec  un  fragment  n du  balancier;  on  y 
remarque  les  deux  pivots  A et  g.  Le  pivot  intérieur  g est  reçu  dans  le  pont  r,  qu’on  voit 
en  plan  en  a,  et  en  6 en  profil,  fig.  A. 

Cet  échappement,  qui  est  d’une  exécution  très-difBcile , ne  s'emploie  que  dans  les 
pièces  de  précision. 


ARTICLE  III. 


DE  L ECH.VFPEMEMT  DUPLEX. 


Cet  échappement  fut  inventé,  vers  le  milieu  du  dix-huitième  .siècle,  par  Pierre  Le 
Roy;  mais  cet  habile  horloger  l'abandonna  bientôt  pour  celui  à détente  à ressort,  qui 

est,  en  effet,  préférable.  C’est  à tort 
que  les  horlogers  disent  l’échappement 
à la  Duplex  ou  de  Dupleix.  On  lui  n 
donné  le  nom  de  duplex,  mot  latin  qui 
signifie  double,  parce  que  la  roue  de 
cet  échappement  est  double  et  qu’elle 
produit  un  double  effet. 

L'échappement  duplex  est  à repos 
dépendant  avec  un  léger  recul , c’est-à- 
dire  que , pendant  l’oscillation  du  ba- 
lancier, il  y a un  frottement  sur  le  re- 
pos, suivi  d’un  instant  de  recul  dans 
l'une  des  oscillations.  Il  ne  se  trouve 
aucune  pièce  intermédiaire  entre  la 
double  roue  et  le  système  du  balancier. 

R R et  r r,  fig.  1 et  2 , sont  les  deux 
roues  d’échappement;  elles  sont  Rxées 
sur  le  môme  axe  et  portent  l’une  et  l’autre  des  dents  à rochet.  Leur  diamètre  diffère 
d’environ  un  tiers, 

La  grande  roue  R R est  destinée  à opérer  le  repos,  le  décrochement,  et  à contri- 
buer à une  petite  partie  de  la  levée  ; le  reste  de  cette  levée  est  l'effet  de  l’action  de  la 
seconde  roue  r r. 
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L’axe  du  balancier  perle,  à son  exlrcmite  inréricure,  un  anneau  cylindrique  au  rou- 
leau c,  fig.  2 et  4-,  contre  lequel  s'appuie  successivement  rextréniité  de  chaque  dent  de 

la  grande  roue.  Cet  anneau  est  entaillé 
dans  luute  sa  hauteur  d'un  sillon  e, 
fig.  4,  assez  profond  pour  que  la  déni 
y entre  lorsque  l'oscillation  la  présente 
devant  elle,  et  soit  ainsi  dégagée  du 
repos  comme  dans  la  fig.  1 ; et  non- 
seulement  qu’elle  suive  l’entaille  dans 
son  mouvement,  mais  qu’elle  appuie 
même  contre  son  bord  antérieur  par 
l’ed'et  de  la  force  iiiolrice  dont  la  roue 
est  animée.  Cela  tend,  dans  l’une  des 
o.scillations , h produire  une  sorte  de 
levée  jiis(|u’au  niumeiiloù,  la  dent  sor- 
tant de  l’entaille  e et  échappant  tout  à 
fait,  la  dent  de  la  |>elite  roue  se  trouve 
en  prise  avec  le  grand  levier  < du  balan- 
cier, fig.  C , comme  nous  allons  l’expli- 
quer plus  bas;  et  quand  celle-ci  échappe 
du  grand  levier,  la  dent  suivante  de  la 
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grande  roue  arrive  en  prise  de  repos  contre  la  surface  de  l'anneau  , et  y demeure  («n- 
dant  l’arc  de  vibration. 

La  véritable  levée  se  fait  de  la  manière  suivante.  L’axe  du  balancier  porte , à la  hau- 
teur de  la  petite  roue  d’échap- 
pement, une  palette  ou  nien- 
tonnet  /,  disjwsé  de  telle  sorte 
qu'à  l'instant  où  la  dent  de  la 
grande  roue  sort  de  l’entaille 
et  recouvre  sa  liberté,  le  doigt 
l,  fig.  0 , se  trouve  en  prise  et 
h portée  «l’élre  pous.sé  du  côté 
où  il  va  déjà , par  une  dent  de 
la  petite  roue,  qui  est  animée, 
comme  la  grande,  par  la  force 
motrice;  c’est  ainsi  que  se 
produit  la  grande  levée. 

Dans  l’oscillation  de  retour 
du  balancier,  le  doigt  passe 
librement  dans  l’intervalle  entre  deux  dents  de  la  petite  roue  ; et  la  dent  de  la  grande. 
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qui  est  en  reprise  de  repos  sur  la  circonférence  de  l’anneau  dont  est  muni  l’axe  du 
balancier,  éprouve,  au  passage  de  l'entaille,  dans  le  sens  opposé  au  décrochement, 
une  entrée  partielle  suivie  immédiatement  d’une  sortie  e,  lig.  5,  qui  occasionne  un 
/ / léger  recul;  l’arc  de  vibration 

/ ^ s’achève  ensuite,  le  balancier 

/ / revient,  l’entaille  se  présente 

! / ■ ' au  retour  dans  le  sens  con- 

\ ^ / / venable  pour  libérer  la  dent  du 

^ - - / / repos;  elle  |)énètre,  tkthappe; 

— ^1  j |Q^-,  **^'*'*'^  ^ même  ino- 

^ / Il  \ \ ^ I ment  par  la  pression  ou  le 

Il  / \ 1 \ \ 1 ' **  petite 

I T~^  I \ roue  sur  la  palette,  et  ainsi  de 

\ ^ \ j j \ \ suite. 

\.  V \ I \ Y / ' V ' l’îioneau  de  l’axtt  du 

\ V \ \ balancier  sera  [teiit,  moins  il 

\ \ opposera  de  résisuuice , pen- 

\\  dant  Icl'roltement  surle  repos, 

au  mouvement  du  balancier; 
et  le  recul  sera  moins  considé- 
tX/'  rable  à mesure  que  ce  cylindre 

} ^ sera  plus  |>etit  et  son  entaille 

/ \\  moins  large. 

/ z'  If  / A Quant  à la  quantité  de  |ié- 

/ //  f X\  nétiation  dans  l’entaille,  il  est 

I / 1 K > cx\  évident  que  plus  elle  sera 

j I / / II)/  grande,  plus  l’action  de  la 

\ \ 1 j f / **^*^'*  ^ nieil- 

\ \ //  j y /I  j j propartioii  pour  la  pro- 

' ( fondeur  de  l’entaille  ou  sillon 

1 1 1 \ paraît  être  d’un  sixième  envi- 

4.pin  H.  •).  i-on  du  rayon  du  cylindre;  et, 

pour  éviter  un  trop  grand  recul,  il  ne  faut  faire  l’eulaille  que  de  la  largeur  précisé- 
ment suflisante  au  passage  de  la  dent.  Autrement,  pour  que  la  grande  mue  ait  une 
pénétration  convenable  dans  le  rouleau,  il  faut  que,  depuis  l’instant  où  une  de  ses 
dents  tombe  dans  l’entaille,  en  faisant  cheminer  le  balancier  à la  main,  dans  le  sens 
inverse  à celui  dans  lequel  il  se  meut  dans  l’instant  où  il  reçoit  l'impulsion  de  la  roue, 
la  dent  ne  puisse  s’échapper  de  la  coche  du  rouleau  qu’apresque  le  balancier  a tourné 
d’environ  fO  degrés  dans  le  sens  opposé  à celui  qui  vient  de  lui  être  imprimé,  c’est  à- 
dire  dans  le  sens  où  il  tourne  à l'instant  où  la  levée  s’opère. 
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La  portion  de  levée  qui  s'opère  par  l’action  de  la  dent  contre  le  côté  de  l’entaille  doit 
être  comptée  pour  très-peu  de  chose.  Elle  commence  environ  65  degrés  avant  l’action 
de  la  petite  roue  sur  le  grand  levier,  et,  pendant  cette  levée  partielle,  la  roue  ne  par- 
court que  5 degrés.  Rendant  ce  temps,  cette  roue  n’avance  que  de  la  quantité  dont  elle 
doit  s’approcher  plus  tard  pour  opérer  une  levée  de  5 degrés  en  agissant  sur  le  grand 
levier;  en  sorte  que,  pour  aller  à 40  degrés,  il  reste  à obtenir  36  degrés  par  la  jwtite 
loue. 

La  levée  de  plusieurs  échappements  est  ûxée  à 40  degrés;  dans  celui-ci,  on  va  de 
45  h 30*  sans  inconvénient. 


OBSERVATIONS. 

A la  fin  du  dernier  siècle  et  pendant  les  vingt  premières  années  de  celui  où  nous 
sommes,  réchappemcni  duplex  était  construit  d’après  les  principes  que  nous  venons 
d’exposer.  Depuis  peu  de  temps  on  l'a  modifié  quant  à la  forme,  mais  les  principes  sont  à 
peu  près  restés  les  mêmes.  L’appareil  pour  le  renversement,  qui  était  tout  à fait  inutile . 
a disparu  : le  mentonnet  a été  remplacé  par  un  doigt,  comme  on  le  voit  Gg.  9.  La  roue 
d’échappement,  même  figure,  a reçu  aussi  une  grande  modification;  elle  est  simple, 
au  lieu  d’être  double,  mais  elle  produit  un  double  elTet.  Les  chevilles  qu’elle  porte 
perpendiculairement  h son  plan  remplissent  les  fonctions  que  remplissaient  dans  l’ori- 
gine les  dents  de  la  petite  roue.  Le  rouleau  ou  cylindre  se  fait  aujourd'hui  en  rubis. 

Telles  sont  les  modifications  qui  ont  été  apportées  h l’échappement  duplex. 

Remarques.  — Cet  échappement  a de  bonnes  qualités;  mais  malheureusement  les 
principes  d’après  lcs<;ucls  on  l’exécute  sont  indéterminés  et  en  quelque  sorte  laissés  à 
l’arbitraire  de  chaque  ouvrier  : l’un  soutiendra  que  le  diamètre  du  rouleau  de  repos 
doit  être  d’un  douzième  de  l'intervalle  d’une  dent  à l’autre  de  la  grande  roue;  un 
autre  aflirmera  que  ce  diamètre  doit  être  d’un  seizième  du  diamètre  de  cette  l’oue. 
Suivant  quelques  horlogers,  le  rapport  entre  le  rayon  de  la  roue  d’impulsion  et  le 
rayon  du  grand  doigt  doit  être  de  4 à 3;  suivant  d’autres,  ce  diamètre  sera  de  3 à 3. 
La  chute  de  la  dent  d’impulsion  sur  le  levier  doit  être , d'après  certains  artistes , <^ale 
à 10  degrés;  suivant  d’autres,  cette  chute  ne  doit  être  que  de  4 ou  6 degrés.  .Nous 
n’en  finirions  pas  si  nous  voulions  mentionner  toutes  les  dissidences  qui  existent  parmi 
les  artistes  au  sujet  des  principes  de  cet  échappement;  nous  dirons  seulement  que  ses 
qualités  sont  amoindries  par  un  grand  défaut:  le  repos  de  la  dent  de  la  grande  roue 
s’opère  en  deçà  de  la  tangente,  ce  qui  augmente  énormément  le  frottement.  Cette 
pression , comme  il  est  facile  de  le  concevoir,  repoussant  le  pivot  de  l’axe  du  balancier 
et  celui  de  la  roue  contre  les  parois  de  leurs  trous,  tend  à l’usure  de  l’un  et  l’autre  de 
ces  pivots,  ce  qui  constitue,  si  nous  pouvons  nous  exprimer  ainsi,  un  véritable  solé- 
cisme en  mécanique. 

Voici,  d’après  M.  Wagner  neveu,  les  principes  d’après  lesquels  on  doit  exécuter 
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l’échappement  duplex;  on  verra  que  les  opinions  de  M.  Wagner  ne  diflereiU  que  de 
peu  avec  celles  que  nous  avons  exprimées  plus  haut  : 

« Les  divers  artistes  qui  se  sont  occupés  de  la  construction  de  cet  échappement,  et 
qui  ont  transmis  les  données  indiquées  précédemment,  prescrivent  un  arc  de  20  à 
30  degrés  au  plus  pour  la  petite  levée.  Je  ferai  remarquer , à cet  égard , que  l’arc  même 
de  30  degrés  n'est  pas  suflisant  pour  assurer  d’une  manière  durable  les  fonctions  de 
cette  partie  de  l'échappement.  La  figure  7 représente  le 
/ |>etit  cylindre  et  le  rayon  de  la  grande  roue  en  contact 
' avec  ce  premier,  engagé  de  manière  à lui  faire  parcourir 
A un  angle  de  30  degrés  pendant  le  passage  de  la  dent  dans 

jj  l’encoche  du  cylindre  j l’inspection  de  cette  Ggure,  dessinée 

sur  une  grande  échelle , suflüra,  je  pense,  pour  faire  aper- 
cevoir l'insuRisance  de  l’engagement.  On  remarquera,  en 
\ effet , que  Ja  moindre  usure  sur  la  surface  des  dents  ou  dans 
les  trous  des  pivots,  jointe  à l’affaissement  de  la  matière, 
permettra  bientôt  à la  dent  de  passer  devant  le  cylindre 
sans  y être  arrêtée!  J’ajouterai  que,  dans  cettte  position, 
la  pression  qui  s’exerce  sur  le  bout  des  dents  et  contre  les 
pivots  est  environ  quatre  fois  plus  considérable  ipie  si  le 
contact  se  faisait  à la  tangente.  Par  toutes  ces  con.sidéra- 
lions,  je  crois  qu’il  ne  faudrait  pas  donner  moins  de  50  de- 
grés à l’arc  de  la  petite  levée  pour  mettre  cet  échappement 
dans  des  conditions  passables  et  durables.  La  figure  8 re- 
présente la  position  de  la  dent  sur  le  cylindre  avec  cet  arc 
de  levée;  on  remarque  que  l’engagement  n’y  est  que  suffisant 
|H)ur  la  sûreté , et  que , malgré  l’augmentation  do  26  degrés  sur  cet  angle , la  pression 
sur  le  bout  des  dents  et  des  pivots  est  encore  environ  une  fois  et  demie  plus  considéra- 
ble que  si  le  contact  pouvait  se  faire  à la  tangente. 

» La  Ggure  9 représente  l’ensemble  de  cet  échappement  avec  les  diverses  positions 
qu’il  prend  dans  la  marche.  J’ai  adapté  des  chevilles  au  lieu  de  dents  à la  petite  roue 
d’impulsion,  comme  étant  plus  légères  et  surtout  d’une  exécution  plus  facile. 

« Pour  une  rouede  12  dents,  j’ai  adapté  les  rapports  suivants  : — rapport  du  diamètre 
des  deux  roues,  de  3 à 2;  — grande  levée  égale  à 30  degrés;  — petite  levée  égale  à 
30  degrés,  indiquée  plus  haut;  — le  diamètre  du  cylindre , 2/7  de  l’intervalle  d’une 
dent  à l’autre  de  la  roue;  — chute  des  chevilles  d’impulsion  sur  le  grand  bras,  égale 
à 0 degrés. 

» La  longueur  du  grand  bras  est  une  conséquence  forcée  de  la  grande  levée,  du  rap- 
port de  diamètre  des  deux  roues  et  du  nombre  de  dents  adopté  pour  ces  roues.  Dans 
les  conditions  indiquées,  le  rayon  de  ce  bras  est  environ  les  5;8  du  rayon  de  la  petite 
roue.  La  longueur  de  ce  bras,  ainsi  que  de  la  grande  levée , varie  selon  les  dimensions 
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de  la  petite  roue  et  le  nombre  de  dents  adopté;  pour  la  déterminer  d’une  manière 
exacte,  il  convient  d'en  faire  un  tracé  en  grand,  comme  le  représente  la  figure  9- 


A représente  la  position  de  l’échappement  au  moment  où  commence  la  petite  levée  ; 
B,  la  position  où  cette  levée  est  à moitié  effectuée;  C,  la  fin  do  la  petite  levée,  et  le 
moment  où  la  roue  va  se  trouver  abandonnée , et  où  la  cheville  e va  tomber  sur  le 
grand  bras  qui  reçoit  la  grande  impulsion,  et  où  commence  la  grande  levée,  D,  posi- 
tion où  la  grande  levée  est  effectuée  et  où  la  dent  /"vient  de  se  mettre  en  contact  avec 
le  cylindre,  contact  qui  a lieu  pendant  tout  l’arc  supplémentaire  et  le  retour. 

» Les  extrémités  des  dents  devront  porter  une  petite  surface  inclinée  s'emlioitant  sur 
la  circonférence  du  cylindre,  alin  que  l’usure  soit  moins  prompte. 

» L'encoche  pratiquée  dans  le  cylindre  ne  devra  être  que  de  la  largeur  strictement 
nécessaire  |>our  le  passage  libre  des  dents,  afin  de  détruire,  autant  que  possible,  le 
petit  soubresaut  inévitable  qui  a lieu  au  moment  du  passage  de  l’encoebe  devant  la 
pointe  de  la  dent  dans  le  retour  de  l’oscillation. 

» Le  point  o du  ressort  .spiral  doit  correspondre  entre  la  grande  et  la  petite  levée, 
afin  qu'il  ne  puisse  pas  s’arrêter  au  doigt. 

» Cet  échap[)cment  a cela  de  particulier  sur  ceux  que  nous  avons  déjà  examinés, 
(]u’il  ne  laisse  i^happer  une  dent  que  toutes  les  deux  oscillations,  c’est-à-dire  pendant 
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l’aller  et  le  retour,  et  qu’il  permet  îles  arcs  supplémentaires  jusqu’à  2(50  degrés  au 
moins  de  cliaque  côté,  ce  qui , avec  ceux  de  levée  formant  80  degrés,  fera  un  arc  total 
de  (500  degrés  au  moins  pour  l'aller  et  le  retour  du  balancier,  ce  qui  peut  avoir  des 
avantages  pour  certaines  applications.  » 

ARTICLE  IV. 

DE  L’éCIl.SPPF.MEXT  \ VIRGILE. 

Cet  échappement , qui  a joui  d’une  grande  faveur  pendant  la  dernière  moitié  du  dix  - 

huitième  siècle,  est,  de  nos  jours, 
tout  à fait  abandonné;  c’est  pourquoi 
nous  n’en  donnerons  qu’une  de.scrip- 
tion  trè.s-circonscrite. 

La  roue  r r,  fig.  1 et  2 de  l’échap- 
pement à virgule,  est  beaucoup  plus 
simple  que  celle  de  l’échappement  à 
cylindre.  Ses  dents  sont  de  petites  che- 
villes prismatiques,  perpendiculaires 
au  plan  de  la  roue;  c’est  contre  l'arête 
aiguë  et  verticale  de  ces  petits  prismes 
que  s’opèrent  le  flottement  de  la  levée 
et  celui  du  repos. 

Les  deux  levées  sont  fort  différentes 
l'une  de  l’autre  : la  première,  celle 
d'entrée,  fig.  I,  se  fait  contre  la  face 
oblique  d’une  lèvre  qu’on  pourrait 
comparer  à la  lèvre  d'entrée  du  cy- 
lindre, si  l'un  donnait  à celle-ci  une 
é[iaisseur  considérable.  L’action  de  la 
face  frottante  de  la  dent  de  la  roue 
contre  cette  lèvre,  qu’elle  parcourt 
dans  un  sens  opposé  à celui  du  mou- 
vement de  vibration  de  la  pièce  d’é- 
chappement , est  une  action  vicieuse 
sous  le  double  rapport  de  la  nature 
de  son  frottement  et  de  celle  de  son 
levier,  la  force  diminuant  en  se  rap- 
prochant du  centre,  à mesure  que  la  résistance  du  ressort  .spiral  augmente. 

Après  cette  levée , la  face  fl  ottante  de  la  dent  tombe  dans  une  petite  entaille,  fig.  .i  et 
(5 , représentant  une  portion  de  cylindre  creux  d’un  très-petit  diamètre  ; et  là  elle  est  en 
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repos  prés  du  centre  du  mouvement , pendant  l'allée  et  le  retour  du  balancier  dans  son 
arc  de  vibration. 

Quand  la  dent  se  dégage,  elle  se  met  à parcourir  la  face  concave  d’une  lèvre  fort 

allongée , fig.  7,  ayant  la  forme  d’une 
virgule,  ce  qui  a ilonné  le  nom  à l’é- 
chappement, et  c’est  cette  action  qui 
produit  la  seconde  levée.  Celle-ci  est 
très- favorable  : les  ileux  mobiles  .se 
fuient  respectivement  pendant  leur  ac- 
tion réciproque  , au  lieu  de  s’arc-bou- 
ter, comme  ils  tentent  de  le  faire  ilans 
la  première  levée,  et  on  a soin  de 
donner  à la  face  interne  de  la  virgule 
la  ligure  convenable  pour  que  la  levée 
a).  soit  uniforme. 

.Après  cette  levée,  la  dent  suivante  arrive  au  repos,  fig.  5,  contre  la  face  extérieure 
d’une  sorte  d’anneau  partiel  qui  fait  saillie  en  dehors  de  l’intervalle  compris  entre  le 

bord  extérieur  de  la  première  levée  et  le  dos  de 
la  virgule;  ce  dos  est  entaillé,  autant  qu’il  est  né- 
cessaire, pour  permettre  à l’arc  de  vibration  tout 
son  développement. 

Il  résulte  de  cet  exposé  que , dans  cet  échappe- 
ment , les  deux  levées  se  font  par  des  leviers  fort 
inégaux,  et  que  les  deux  repos  ont  lieu  aussi  à des 
distances  fort  diiïérentes  du  centre  de  mouvement 
du  balancier.  Il  est  probable  que  ce  défaut  est 
plus  marqué  en  théorie  qu’il  n’itdlue  sur  la  prati- 
que, car  avec  cet  échappement  on  fait  des  montres 
' qui  marchent  avec  beaucoup  de  régularité. 

Voici  les  principes  d'après  lesquels  on  doit  faire 
cet  échappement  : il  faut  donner  au  repos  cylin- 
drique intérieur  l9o  degrés  de  plein,  et  par  consé- 
quent 165  de  vide.  — L’inclinaison  de  la  première  levée  doit  être  de  15  degrés,  et  il 
faut  environ  2 degrés  de  plus  pour  la  sûreté  du  départ. — La  forme  doit  être  celle  qui 
produit  l’uniformité  de  la  levée  et  que  l’expérience  indique.  — Le  grand  levier,  ou  la 
virgule,  doit  aussi  avoir  la  (orme  qui  produit  runiformité  dans  la  levée.  — Il  faut  qu’à 
mesure  que  la  dent  s’éloigne  du  centre,  la  courbure  de  la  virgule  qui  reçoit  la  dent 
mette  celle -ci  dans  la  meilleure  condition  possible  pour  agir  sur  cette  courbure  avec 
d’autant  plus  de  force  que  la  résistance  du  spind  devient  plus  grande.  — On  doit  pro- 
longer l’arc  de  re[K)s  sur  le  dos  de  la  pièce  d’échappement  aussi  avant  dans  la  racine 
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de  la  virgule  que  l’épaisseur  de  celle-ri  le  permet;  nou.s  voulons  dire  qu’il  faut  laisser 
à la  virgule  la  sulidilc  nécessaire.  — La  quantité  angulaire  de  la  levée  produite  par  la 
virgule,  c’esl-à-dire  l’arc  parcouru  pr  le  balancier  pendant  que 
la  seconde  levée  s’elfeclue,  doit  être  de  30  degrés,  plus  2 degrés 
pour  la  sûreté  du  déprt  de  la  dent  qui  se  dispose  h remplir  celte 
fonction.  Quant  au  repos  inlérieur  de  la  dent  après  la  première 
levée,  il  faut  qu'il  y ait  un  arc  de  15  degrés  entre  le  lieu  où  tombe 
la  dent  après  cette  levée  et  l’angle  ou  talon  à la  base  de  la  virgule, 
où  se  fait  le  commencement  de  la  seconde  levée.  Le  plan  incliné 
de  l’extérieur  des  dents  doit  être  égal  h 20  degrés  du  prcours  du 
balancier. 

L’échappement  à double  virgule  fut  inventé  par  Beaumarchais 
(Oiron  fils)  en  1753.  Lepaute  revendiqua  riionneur  de  cette  inven- 
tion; mais  cette  contestation  ayant  été  ]>orlée  devant  l’Académie 
des  sciences , cette  assemblée  décida , le  2 V février  17,54 , sur  le  rap- 
port de  .MM.  Camus  et  de  Montigny  (commissaires  nommés  pour 
examiner  les  différents  litres  des  contendanls),  que  M.  Caron,  qui 
fut  depuis  l’auteur  du  barbier  de  Séville,  était  le  véritable  inventeur 
de  l’échappement  à virgules. 

4 virgair  «If.  b> 


ARTICLE  V. 

DE  L’ÉCUAPI‘EMENT  A ANCRE. 

Cet  échappement  est  fort  en  ii.sage  aujourd’hui.  Il  a le  double  avan- 
tage, lorsqu’il  est  bien  fait,  d'assurer  la  régidarilé  de  la  maR-be  de  la 
montre,  et  de  ne  pas  être  sujet  à l’usure,  surtout  lorsque  les  leviers  de 
l'ancre  sont  garnis  en  rubis. 

Voici  la  construction  primitive  de  cet 
échappement.  La  roue  r r,  lig.  1 et  2,  est 
taillée  à roebet;  ses  dents  .sont  fort  dé- 
gagées. L'ancre  e z a x,  fig.  1 et  4 , a 
la  forme  d’un  double  T majuscule,  dont 
rune  des  traverses  .serait  en  bas  et  plus 
courte  que  l’autre , et  où  le  centre  du 
mouvement  serait  au  milieu  de  la  lige. 
Deux  des  demi-traverses  d’un  côté,  en  ; et  en  x,  sont  inutiles  au  jeu  de  l’échappe- 
ment, et  ne  servent  qu’à  l’équilibre  de  la  pièce;  les  deux  autres  demi -traverses  pro- 
duisent le  repos  et  la  levée,  savoir  : le  repos,  lig.  1 et  5,  quand  la  pointe  de  la  dent 
de  la  roue  s’appuie  vers  l’extrémité  des  arcs  circulaires  qui  forment  le  double  T,  et 
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la  levée,  fig.  4 et  7,  quand  celte  même  pointe,  cessant  d'être  en  repos  sur  ces  arcs, 
(xarcourt  les  faces  convenablement  inclinées  qui  terminent  ces  demi  traverses. 

Celte  ancre  n’a  en  elle-même  aucun  principe 
d’oscillation  ou  de  mouvement  alternatif  comme 
elle  en  a d.ins  les  échappements  appliqués  aux 
pendules,  par  sa  dépendance  continuelle  de  la 
verge  et  de  la  lentille.  Dans  la  montre,  l’ancre 
reçoit  son  mouvement  du  balancier  et  elle  lui 
transmet  en  retour  l’action  de  la  force  motrice 
de  la  manière  suivante  : 

La  tige  de  l’ancre  est  prolongée  un  peu  au 
delà  de  la  petite  traverse  e z , et  elle  porte  l.à 
une  fourchette  h trois  fourchons  f d f,  fig.  4, 
dont  deux  ff  sont  horizonlaux,  c’est-à-dire 
dans  le  plan  de  l’ancre,  où  ils  forment  chacun 
un  demi-croissant;  le  troisième  d s’élève  au- 
dessus,  comme  on  le  voit  fig.  ü,  else  recourbe 
en  avant  vers  l’axe  du  balancier,  prés  duquel  il 
est  terminé  par  un  petit  épalement  en  forme  de 
rondelle,  dont  on  verra  hiciitôi  l’usage. 

L’axe  du  balancier  porte  un  anneau  cylindrique  c,  fig.  0,  à la  hauteur  du  fourchon 

supérieur.  Cet  anneau  est  entaillé 
d’un  segment  e,  dans  lequel  peut 
passer  librement  la  rondelle  d dont 
nous  venons  de  parler,  quand  ,•  par 
le  mouvement  de  vibration  du  balan- 
cier, ce  segment  est  amené  vis-à-vis, 
et  qu’en  même  temps  cette  rondelle 
passe  par  l’elTet  de  la  levée;  car  c’est 
dans  ce  même  instant  que,  par  le 
décrochement  et  la  levée  qui  ont  lieu 
de  la  manière  que  nous  allons  indi- 
quer, la  fourchette  horizontale  et 
l’ancre  qu’elle  conduit  exécutent  leur 
mouvement  alternatif. 

De  l’anneau  de  l’axe  du  balancier, 
et  précisément  au-dessous  de  l’en- 
taille dont  nous  venons  de  parler, 
descend  jusqu'en  f,  fig.  1,2  et  6,  un 
l<elit  bras  qui  se  recourbe  en  bas  et  vient  jouer,  entre  les  deux  fourchons  horizontaux 
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qui  appartiennent  à l’ancre,  im  rôle  successivement  actif  et  passif  dans  deux  inter- 
valles de  temps  extrêmement  rapprochés;  c’est  de  là  que  dépend  tout  le  jeu  de 
l’échappement. 

Le  bras  /,  fig.  1,  2 et  3,  en  pirouettant  avec  le  balancier,  entre  dans  l’entaille  for- 
mée entre  les  deux  fourchons,  et 
chasse  devant  lui,  en  tournant,  le 
côté  de  l’enlaille  qu'il  rencontre. 
Il  fait  ainsi  décrocher  le  repos  de 
l’ancre  et  met  la  roue  en  prise  sur 
la  levée  e,  lig.  i : c’est  là  le  rôle 
actif.  A l’instant  où  ce  coup  vient 
d’être  donné  et  où  la  levée  est 
commencée,  l'entaille,  poussée 
par  l’elfet  de  la  levée  de  la  roue , 
tend  à aller  plus  vite  que  le  bras 
qui  s’y  trouve  encore;  et  ce  bras 
-SC  trouve  poussé  du  côté  où  il  va 
déjà  par  le  côté  postérieur  de  l’en- 
taille, qui  le  poursuit  plus  vite 
qu'il  ne  fuit.  C’est  là  le  rôle  |>assif 
du  Ixdancier,  qui  devient  actif  par 
la  roue. 

Les  deux  fourchettes  horizonta- 
les, ou  denii-croissanLs,  n’entrent 
pour  rien  dans  l’action  ordinaire 
de  la  levée  et  ne  sont  point  froittà»  juir  le  bras  l à son  passage;  mais  leur  présence 
assure  la  fonction  et  la  rentrée  de  ce  même  bras  dans  la  coche  au  retour  du  balancier, 
et  le  garantit  de  l’elTet  de  ipielque  secousse  accidentelle  qui  pourrait  le  déranger  en 
empêchant  (jue  la  rondelle  d ne  se  trouvât  juste  vis-à-vis  de  l’entaille  de  l’anneau  du 
balancier  au  moment  où  la  vibration  la  ramène  : la  fourchette  servirait,  dans  ce  cas, 
d'auxiliaire,  et  .serait  touchée  et  conduite  de  la  manière  convenable  parle  bras  l. 

Dès  que  la  levons  est  terminée,  tout  le  système  de  l’ancre  et  de  sa  fourchette  est 
maintenu  fixe  par  le  côté  d’une  entaille  à rebord  .M  N,  fig.  5,  qui  contient  la  tige  de 
l’ancre  et  détermine  l’étendue  totale  de  son  mouvement.  Alors  la  dent  suivante  de  la 
rque  se  trouve  en  prise  de  repos. 

lAi  balancier  continue  librement  sa  vibration,  emportant  avec  lui  le  bras  l,  qui 
vient  de  remplir  les  deux  fonctions  dont  nous  avons  parlé.  Sur  la  fin  de  l’arc  de  vibra- 
tion, le  bras  remplit  une  troisième  fonction,  dont  voici  l’effet  : il  rencontre  par  le 
dehors  la  base  du  fuurchon  qui  est  de  .son  côté,  et  s’oppose  ainsi  à l’accident  qu’on 
ap|ielle  renversement. 
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Au  retour  de  la  vibration,  fig.  7,  le  bras,  rentrant  dans  la  foiircbettc,  joue,  dans  le 
sens  opposé,  le  môme  double  rôle  .actif  et  passif  qu’il  a joué  dans  l'oscillation  précé- 
dente; il  décroche  d’une 
part,  il  reçoit  un  coup  de 
l'autre  immédiatement 
après,  et  continue  ensuite 
sa  vibration. 

Il  faut  remai-qucr  que  le 
passage  du  bras  dans  l'en- 
Liille  de  la  fourchette  est 
«l'égale  durée  avec  celui  <le 
la  rondelle  du  fourchon  su- 
périeur dans  l’entaille  de 
l'anneau,  qui  appartient  à 
la  tige  du  balancier;  cette 
rondelle,  soit  en  passant 
dans  l'entaille,  ‘soit  en  de- 
meurant en  repos  après  ce 
passage  d’un  côté  ou  de 
rautre  de  l’anneau,  ne  lou- 
che point  ses  parois,  mais 
est  fort  près  de  les  toucher 
et  d'être  ainsi  guidée  dans 
sa  l'oiite  ou  dans  son  repos, 
dans  le  cas  où  quelque  se- 
cousseaccidenlelle  tendrait 
il  troubler  lejeudel’.ancre. 
C’est  là  un  moyen  de  sûreté 
néi-essaire  dans  le  jeu  de 
l’échappement,  et  surtout 
alin  (|ue  le  bras  t,  dans  sa 
rentrée  enti  e les  deux  four- 
chons, pa.sse  librement, 
sans  risquer  de  s’arc-bou- 
ter contre  leur  pointe  ou 
de  passer  derrièi'c. 

Voici  la  manière  de  procéiler  avec  exactitude  à la  construction  de  cet  échappement. 
On  tire  du  centre  de  la  roue  d’échappement  c,  fig.  7,  à l’exlnmiilé  d’une  de  scs  dents 
(en  la  supposant  appuyée  sur  son  repos  6),  une  ligne  droite  cb,  soit  un  rayon  de  la 
roue.  On  tire  un  second  rayoneg  qui  vient  aboutir  en  g au  milieu  du  troisième  vide 


à aMt»  |i|  4). 


Digitized  by  Google 


DE  L’HORLOGERIE.  2»9 

O a compté  depuis  la  dent  b dont  nous  venons  de  parler.  On  trace  l'arc  de  la  roue  com- 
pris entre  ces  deux  rayons. 

A rextréiiiité  du  premier  rayon  h,  on  tire  une  ligne  droite  6 A indclinie  perpendicu- 
laire à ce  rayon,  soit  une  tangente  à la  circonférence  de  la  roue. 

A l'extrémité  du  second  rayon,  on  élève  de  même  une  perpen-  - 
dictilaire  gp,  qui  vient  rencontrer  dans  un  point  çy  ce  point  est 
le  centre  du  mouvement  de  l’ancre. 

C'est  aux  points  bel  g que  conimenccnt  les  arcs  de  repos  et  le.s 
arcs  de  levée  de  l’ancre  ainsi  centrée.  Les  premiers,  situés, 
l'un  en  dehors  de  l'ancre  fig.  I , l’autre  en  dedans  fig.  5,  sont 
des  arcs  de  cercle  qui  doivent  être  décrits  du  point  g comme 
centre,  avec  une  ouverture  de  compas  égale  abq  on  gq. 

On  peut  déterminer  aussi  par  le  calcul  la  position  et  la  di- 
mension de  l’ancre,  en  remarquant  que  son  centre  ou  son  axe  q, 
fig.  7,  doit  être  situé  sur  la  ligne  qui  partage  en  deux  également  l’angle  beg ^ et  que  la 
distance  c q des  centres  de  l'ancre  et  de  la  roue  d’ck'happenient  est  la  sécante  trigo- 

nométrique  de  l’angle  beq 
en  prenant  bc  pour  rayon. 
Ilsuflitdoiic,  danschaquecas, 
de  chercher  la  valeur  de 
cette  sécante  exprimée  en 
parties  de  ce  rayon;  et, 
quand  on  prend  le  rayon 
pour  unité,  la  sécante  est 
égale  à l’unité  divisée  pr  le 
casinus.  Le  rayon  bq  des 
arcs  de  reps  est  la  tangente 
trigonométrique  du  même 
angle  bcq.  Il  est  facile,  par 
conséquent , de  trouver  ces 
quantités  par  les  tables.  Sup- 
posons, par  exemple,  que 
la  roue  d’échappement  ait 

• MCt«  rif.  Tl.  _ * I . t 

quinze  ucnls,  comme  cela 

a lieu  assez  ordinairement  : l’arc  compris  d'une  dent  à l’autre  étant  de  21  degrés, 
l’angle  beg  sera  de  tiO  degrés  et,  par  conséquent,  bcq  de  30  degrés.  On  trouve  alore 
qu’en  suppos;mi  que  lu  rayon  bc  .soit  divisé  en  lOUO  parties,  la  sécante  cq  eu  con- 
tiendra 11.5*  j et  la  tangente  bq  557  j. 

Quant  aux  faces  inclinées  qui  forment  les  levers,  la  longueur  de  ces  faces  doit  être 
la  moitié  du  vide  d'une  dent  à l’autre  ; leur  forme  n’est  ps  plane;  elles  ont  une  cour- 
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bure  à peu  près  circulaire  ei  de  même  l'ajoii  à peu  près  que  b roue.  L'une  en  e, 
lig.  i,  présente  sa  face  convexe  à la  pointe  de  la  dent  pendant  la  levée;  l’autre  en  «, 
(ig.  7,  lui  pré.sente  sa  face  concave. 

l’onr  obtenir  les  40  degrés  de  levée,  il  faut,  lorsque  l'ancre  est  terminée,  la  mettre 
en  place  et  la  faire  fonctionner.  On-  marque  |iar  <leux  traits  on  rayons,  parlant  du 

centre  de  l'ancre,  la  quantité  de  chemin  que  la  fourcbelte 
parcourt,  à l'endroit  où  est  placé  l’axe  du  balancier,  (var 
l'effet  de  la  levée  de  la  roue;  puis,  après  avoir  mené  une 
ligne  droite  de  cet  axe  au  centre  du  mouvement  de  l'an  - 
cre,  on  lire  du  même  axe,  de  [kiiT  et  d'autre  de  la  ligne 
des  centres,  une  ligne  faisant  un  angle  de  20  degrés  avec 
elle,  ce  qui  donne  40  degrés  de  l’une  b l'autre  des  deux 
lignes  ainsi  menées  : l’interseclion  de  ces  lignes,  avec  les 
deux  rayons  tirés  tout  à l’heure  du  centre  de  l’ancre, 
indique  la  longueur  que  doit  avoir  le  bras  / du  balancier,  qui  reçoit  l’aetion  de  la 
levée. 

Quant  au  diaiiiètrc  de  l’anneau  qui  porte  le  bras,  .son  rayon  doit  être  des  deux  tiers 
de  la  saillie  totale  de  ce  bras,  ii  partir  du  centre  de  mouvement  du  balancier. 

Le  pont  M \ , fig.  4 , S cl  7,  a une  entaille  dans  Laquelle  joue  l'une  des  traverses  de 
l'ancre,  et  contre  les  extrémités  de  laquelle  elle  s’appuie  après  avoir  opéré  sa  levée  : 
ce  qui  empêche  le  renversement  du  balancier. 

IVndant  un  demi-siècle,  c’est-b  dire  depuis  1780  jusqu'en  1830,  rtkbappcmenl  à 
ancre,  dont  l'invention  primitive  appartient  b Graliani,  a reçu  peu  de  niodilieations 
•soit  dans  .sa  forme,  soit  dans  ses  principes.  Ceux-ci  n’ont  même  pas  varié  depuis  vingt 
ans.  Quant  b la  forme  de  l'ancre  et  b celle  de  l'axe  du  balancier,  on  les  a souvent 
motlifiées.  Le  dessin  ci-joint,  lig.  8,  est  celui  de  réchap|»ement  b ancre  tel  qu’on  le 
fait  aujourd'hui  en  France  et  b Genève. 

Les  dents  de  la  roue  a ne  sont  pas  terminées  en  pointe,  comme  dans  la  roue 
|irimitivc;  leur  bout  est  une  surface  plate  légèrement  inclinée  vers  le  centre  de- 
là roue.  Cette  disposition  est  beaucoup  plus  lavorable  b la  levée.  Les  leviers  de  l'ancre 
b .sont  placés  b peu  près  au  centre  de  cette  pièce.  Le  bras  c n’a  que  deux  four- 
chons, au  lieu  de  trois  ; ce  troisième  est  remplacé  ici  parce  prisme  triangulaire  dqui 
s’élève  au-dessus  et  au  milieu  des  deux  (ourchou.s.  L’axe  du  lialancier  porte  une  ron- 
delle d’acier  légèrement  écbancrce  en  e.  Au  milieu  cl  sur  le  bord  de  cette  échancrure 
est  une  petite  lige  d’acier  ou  un  rubis  qui  joue  entre  les  deux  fourchons  et  qui  en 
reçoit  l’impiilsiou.  Le  prisme  triangulaire  dont  nous  venons  de  parler  s’appuie  alterna- 
tiveinenl  de  l’un  cl  de  l’autre  côté  de  la  rondelle,  et  sert  en  même  temps  b o[)érer  le 
dégagement  et  b empêcher  le  renversement.  Le  br.as  /"de  l'ancre  n’est  utile  que  poui- 
équilibrer  cette  pièce;  il  est  irès-imporlaut  qu’elle  soit,  comme  le  balancier,  dans  un 
parfait  équilibre  : sans  celte  précaution , la  montre  serait  sujette  b faire  de  grandes 
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variations , surtout  si  on  la  faisait  marcher,  ce  qui  arrive  fréquemment,  dans  des 
positions  différentes. 

ARTICLE  VI. 

« 

DE  L’ÉCn.tPPEMENT  d’aRNOLD. 

Cel  échappement  a été  inventé  par  Pierre  Le  Roy,  en  1748.  Il  fut  nommé  d’abord 

échappement  à détente  à ressort,  .à  cause 
de  la  pièce  qui  le  caractérise  et  qui 
est  en  effet  une  détente  .à  ressort.  F. 
Bcrthoud,  Mudge  et  Arnold  ont  per- 
fectionné cet  échappement,  qui  a pris 
déGnitivement  le  nom  de  l’horloger 
anglais  Arnold. 

A en  juger  par  la  marche  régulière 
des  garde-temps  ou  chronomètres  aux- 
quels on  a adapte  cet  échappement, 
et  en  particulier  de  celui  dont  on  a 
rendu  compte  dans  la  Bibliothèque 
britannique  (t.  XII,  p.  89  et  sniv.), 
on  peut  croire  à son  mérite  réel  ; et, 
comuiedepuis  cetieé|K)queune  grande 
quantité  d'autres  chronomètres  sont 
venus  corroborer  celte  opinion , on 
peut  le  signaler  comme  un  des  meil- 
leurs échappements  propres  à mesu  rer 
la  marche  du  temps. 

L’échappement  d’.Arnold  est  com- 
posé de  trois  mobiles  : la  roue  d’échap- 
pement rr,  fig.  1;  le  balancier  è 6, 
dont  la.ve  porte  les  pièces  néces-saires  au  dégagement  et  à la  levée;  et  un  levier  de 
delente  intermediaire  rosi,  lig.  4,  muni  de  deux  ressorts,  lequel  produit  les  repos 
et  dégagements  alternatifs.  Il  y a encore  en  s,  lig.  I,  un  res.sort  .spiral  cpii  met  en 
pri.se  la  pièce,  ainsi  que  nous  allons  l’expliquer  plus  particulièrement. 

Les  dents  de  la  roue  d’échappement  peuvent  être  à rochet;  la  roue,  dans  ce  cas- là, 
est  dune  exécution  plus  facile.  Quelques  horlogers,  notamment  en  Angleterre, 
taillent  celte  roue  en  couronne,  Gg.  3;  et,  dans  ce  cas,  elle  a beaucoup  de  ressem- 
blance avec  la  roue  d’échappement  à virgide.  Li  roue  que  nous  avons  adoptée  pour 
faire  notre  démonstration  est  celle  qui  était  en  usage  b la  .lin  du  dix-huitième  siècle 
et  au  commencement  de  celui-ci.  Elle  est  alternativement  en  communication  avec  la 
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pièce  de  délenle  pendant  le  repos,  fig.  1,  4 et  b,  et  avec  une  palette  apprtcnant  nu 
balancier  et  sur  laquelle  elle  opère  la  levée  dans  son  mouvement,  Qg.  6. 

L'axe  du  balancier  porte  deux  pièces  situées  l’une  au-dessous  de  l’autre  et  qui  fonc- 
tionnent dans  réchap|>ement.  L'une 
est  une  palette  t,  lig.  1 et  6,  contre 
laquelle  la  dent  de  la  roue  d’échap- 
pement appuie  et  qu’elle  pousse  pen- 
dant la  levée.  L’autre  est  un  menton- 
net  d,  fig.  5 et  6,  beaucoup  plus  court 
et  plus  près  du  centre  de  mouve- 
ment; l’action  du  menionnct  sur  le 
bout  du  levier  de  détente  fait  cesser 
le  repos  et  précède  immédiatement  la 
levée. 

Le  levier  de  détente  peut  être  construit  et  disposé  de  plusieurs  manières;  mais, 
quelle  que  soit  la  structure  ou  la  disposition  (|e  ce  levier  do  détente,  on  y trouve  tou- 


jours trois  pièces  nécessaires  à son  jeu.  La  première  est  un  talon  o,  fig.  4,  sur  lequel 
s’appuie  la  dent  pendant  le  repos  et  que  noos  appellerons  talon  de  repos.  La  seconde 
est  un  ressort  quelconque  (5,  qui  tend  toujoui's  à ramener  le  talon  en  prise  de  repos 
après  le  dégagement  ; nous  l’appellerons  ressort  de  retour.  La  troisième  est  un  autre 
ressort  y r,  qui  exerce  deux  fonctions  différentes  : c’est  une  lame  fine  et  droite,  fixée 
(«r  le  bout  y au  levier  de  détente,  libre  par  l’autre  dans  un  sens,  mais  arrêtée  dans 
l’autre  sens  par  un  piton  placé  sur  l’extrémité  i du  premier  ressort.  L’extrémité  de  ce 
ressort  arrive  assez  près  de  l’axe  du  balancier  pour  que  le  mentonnet  de  dégagement 
ne  puisse  passer  dans  un  sens  ou  dans  l’autre  sans  la  rencontrer.  Cette  rencontre 
produit  deux  effets  différents,  selon  le  sens  dans  lequel  elle  a lieu.  Dans  la  vibration 
de  levée,  fig.  !>,  le  mentonnet  d pousse  le  ressort  r,  de  manière  que  ce  ressort. 
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appuyant  contre  le  piton  t,  ne  peut  cëder  sans  que  le  levier  oi,  dont  le  point  d’appui 
est  en  e , ne  cède  lui-mü‘ine  : ce  qui  dégage  le  Udon  o et  produit  le  dégagement.  Après 

cette  opération,  une 
dent  libérée  atteint 
la  plette  du  balan- 
cier /,  fig.  6 , qui 
passe  devant  elle  et 
lui  donne  l'impul- 
sion de  levée.  Dans 
la  vibration  de  re- 
tour, fig.  K et  7,  le 
raentonnet  d ren- 
contre l'extrémité 
du  ressort  r,  dans 
le  sens  où  il  peut  cé- 
der sans  rencontrer 
le  piton  i;  il  cède 
effectivement  .sans 

que  la  petite  résistance  qu'il  fait  éprouver  au  mentonnet  influe  sensiblement  sur  la 
vibration,  ni  qu’elle  dérange  le  levier  oi,  qui  est  en  prise  de  repos.  .Au  retour  suivant 


du  mentonnet , il  agit  de  nouveau  dans  le  sens  qui  produit  le  dégagement  ; et  ainsi  de 
suite. 

Quelque  position  que  l’on  donne  au  levier  de  détente,  il  doit  toujours  agir  en 
façon  de  levier  iln  second  genre,  où  le  point  d’appui  est  b une  des  extrémités. 

Quelque  position  que  l’on  donne  au  levier  de  détente,  son  action  reste  toujours  la 
même  : il  doit  agir  là  où  le  point  d’appui  est  à une  des  extrémités,  la  puissance  à 
l’autre,  et  la  résistance,  c’est-b-«lire  le  frottement  sur  le  repos,  dans  un  point  inter- 
médiaire entre  la  puissance  et  le  point  d’appui. 

Dans  la  première  de  ces  dispo.sitions,  le  {teint  d'a]>()ui  du  repos  est  un  arbre  ou  axe 
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à pivoLs  muni  d'un  spiral  (ig.  1 , qui  est  placé  à la  partie  inl'érieurc  de  l'axe,  comme 
ou  le  voit  fig.  2 et  3,  et  qui  remplit  la  fonction  d'un  ressort  de  retour  devant  les  dents 
de  la  roue.  Dans  les  deux  autres  dispositions,  le  bras  qui  porte  la  pièce  de  repos  ü est 
une  lame  qui  fait  fonction  de  ressort,  et  ()ui  ramène  par  son  élasticité  son  talon  en 
prise  aussitôt  après  le  dégagement.  Dans  l'une  de  ces  deux  dernières  dispositions,  la 
pièce  de  repos  $ o , flg.  4 , et  son  ressort  de  dégagement  se  terminent  par  une  courbe 
r r qui  a la  forme  de  la  lettre  G,  et  qui  va  se  mettre  en  prise  avec  le  mentonnet  d du 
côté  du  balancier  le  plus  éloigné  de  la  roue  d’échappement,  comme  on  le  voit  (ig.  5, 
6 et  7;  le  dégagement  s’opère  par  une  impulsion  qui  amène  la  pièce  de  repos  en  dedans 
de  la  roue  d’échappement,  ce  qui  oblige  l'artiste  à tailler  cette  roue  h couronne.  Ij 
vis  h , lig.  1 et  5 , sert  alors,  par  son  extrémité,  à limiter  le  jeu  de  la  pièce  de  repos 
pour  présenter  un  point  d’appui  convenable  à la  dent  de  la  roue. 

Entre  ces  trois  dispositions,  que  nous  avons  données  parce  qu'elles  tiennent  à l’his- 


toire de  l'échappement  d’Arnold,  la  première  était  préférée  h la  fin  du  dernier  siècle , 
parce  qu’on  peut  mieux  y modifier,  .à  l’aide  du  ressort  spiral,  la  résistance  qu’oppose 
le  repos  au  balancier  dans  l'acte  du  dégagement.  Il  y a aiis.si  plus  de  sûreté  pour  le 
repos  quand  le  talon  appartient  à un  talon  inflexible,  que  lorsqu’il  lient  à un  ressort. 
■Après  cette  disposition,  on  préférait  celle  des  deux  autres  dans  l.iquelle  le  ressort  de 
dégagement  est  en  prise  avec  le  mentonnet  du  côté  où  se  trouve  le  levier,  fig  J et  5 , 
et  non  du  côté  opposé;  parce  que,  dans  ce  dernier  cas,  le  levier  est  beaucoup  plus 
long  et  par  conséquent  plus  pesant. 

Il  existe,  pour  le  levier  de  dégagement  de  l’échappement  d'Arnold,  une  quatrième 
disposition  qui  parait  avantageuse.  Le  point  d'appui  du  levier  est  un  axe  placé  sur  une 
ligne  qui  est  tangeute  à la  roue  du  côté  de  l'axe  du  balancier,  et  qui  touche  la  circon- 
férence de  cette  roue  au  point  où  a lieu  le  repos.  Le  talon  de  repos  est  situé  à l’extré- 
mité du  levier  opposé  à celle  où  agit  le  mentonnet  de  dégagement , et  ce  talon  est 
ramené  en  prise  avec  la  roue  par  l’effet  d’un  res.sort  droit  assujetti  sur  la  platine.  Le 
ressort  de  dégagement  est  porté  par  un  bras  de  longueur  indéterminée  assujetti  sur 
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l’axe  de  la  pièce  de  détcnlc,  et  ce  ressort  agit  de  la  même  manière  que  dans  les  cas 
précétients. 

Depuis  qu’on  a adopté  18,000  vibrations  par  heure,  et  mémo  qnelqiierois  21,600, 
la  rapidité  des  oscillations  du  balancier  détruit  en  partie  les  inconvénients  de  manque 

de  moyens  convenables  pour  prévenir 
le  renversement;  car,  pour  qu’il  y eût 
renversement,  il  faudrait,  par  une  se- 
cousse, imprimer  au  régulateur  une 
impulsion  qui  lui  procurerait  une  os- 
cillation de  deux  toui's  d’étendue,  et 
une  telle  secousse  ne  peut  avoir  lieu 
que  dans  des  cas  rares  et  accidentels. 

Quant  aux  proportions  des  pièces 
principales  de  l'échappement,  il  n’y 
en  a pas  de  fixes  pour  le  mentonnet 
de  dégagement:  s’il  est  court,  il  lui 
faut  plus  de  pénétration  dans  son  en- 
grenage avec  le  ressort  de  détente  ; il 
en  faut  moins  s'il  est  plus  long. 

Quant  h la  palette  de  levée , lorsque 
l’on  veutdéterininer  la  longueur  qu’elle 
doit  avoir  pour  procurer  une  levée  de 
60  degrés,  qui  est  la  plus  convenable 
à cet  échappement , voici  comment  on 
opère  : la  roue  d’cchappcracnt  ayant 
15  dents,  ou  divise  la  distance  des 
centres  de  la  roue  et  du  balancier  en 
21  parties  dont  on  donne  13  au 
rayon  de  la  roue  et  6 ii  la  palette  du  balancier. 

Il  est  très-important  d'assurer  d’une  manière  précise  les  repos  de  la  roue  d’échap- 
pement; et  comme,  en  raison  du  calibre,  le  ressort  |>eut  et  doit  être  placé  à droite 
ou  à gauche  de  la  roue,  il  est  de  rigueur  que,  lorsque  le  levier  de  repos  est  à droite 
de  la  roue,  et  que  la  roue  tourne  h droite,  comme  cela  a lien  dans  la  première  dispo- 
sition, lig.  7,  l’angle  formé  h l’extrémité  de  la  dent  qui  est  eu  prise  de  repos,  entre  la 
droite  menée  au  point  d’appui  ou  à l’axe  du  levier  de  repos  et  celle  menée  au  centre 
de  la  roue  d’échappement,  soit  <le  93  degrés  ou  d'un  peu  plus  de  l’angle  droit.  Cet 
angle  doit  être  réduit,  au  contraire  à 85  degrés,  ou  à un  peu  moins  de  l’angle  droit, 
si  le  levier  de  repos  est  à gauche  de  la  roue,  comme  cela  a lieu  dans  les  lig.  8 et  9. 
Cela  donne  à la  roue  la  tendance  d’attirer  à elle  le  levier,  ce  qui  sert  à mieux  fixer  les 
repos. 
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Nous  venons  de  faire  connaître  les  principales  formes  que  l’on  a données  aux  dilTé- 
renles  pièces  qui  composent  l’échappement  d’Arnold.  De  nos  jours  les  horlogers  qui 
s’occupent  spécialement  de  l’exécution  des  monlrcs  marines,  soit  en  France,  soit  en 
Angleterre,  ne  font  ps  uniformément  chacune  îles  pièces  de  cet  échap|»emenl.  Ils  ne 
les  disposent  pas  non  plus  constamment  de  la  même  manière.  Quelques  artistes,  par 
exemple,  lixent,  à l’aide  d'une  vis,  le  ressort  de  détente  sur  la  platine;  d’autres  mon- 
tent ce  même  ressort  sur  un  axe  et  le  font  agir  sur  pivots.  Dans  ce  dernier  cas,  le 
frottement  qui  s’opère  sur  le  doigt  de  dégagement  par  la  résistance  du  ressort  se 
trouve  quelque  peu  diminué  ; mais , d’un  autre  côté , l’huile  que  l’on  est  obligé  de  met- 
tre  aux  pivots  de  l’axe  de  ce  ressort  est  susceptible  de  s’épissir  au  Iwut  d’un  certain 
temps,  surtout  à bord  des  vaisseaux,  sur  lesquels  les  montres  marines  sont  fréquem- 
ment exposées  aux  changements  de  température,  et  il  doit  en  résulter  une  gêne  nuisi- 
ble au  jeu  de  la  détente. 

Les  constructeurs  de  chronomètres  ne  donnent  p.as  non  plus  une  forme  identique 
à la  roue  d’échappement.  Les  uns  font  cette  roue  plate,  et  la  taillent  en  rochet  en  lais- 
sant la  face  des  dents  prpcndiculaire  à l’axe  de  la  roue  ; les  autres  creusent  cette  roue 
en  dessus  et  en  dessous,  afin  de  la  rendre  plus  légère;  d’antres  enfin  ne  la  creusent 
que  d’un  seul  côté,  et  ils  donnent  à la  face  des  dents  de  cette  même  roue  une  inclinai- 
son d’environ  30  degrés,  comme  nous  l’avons  manjuée  de  b en  c dans  la  figure  10. 

Les  pièces  de  l’axe  du  kilancier,  que  nous  avons  nommées 
mentonnet  et  levée  de  dégagement,  sont  remplacées  aujourd’hui 
par  des  palettes  en  rubis,  comme  on  le  voit  figure  10. 

Thomas  Earnshav  a modifié  quel>)ues  pièces  de  l’échappment 
d’Arnold;  mais,  comme  ces  modifications  n’améliorent  ps  cet 
échappment,  nous  ne  les  ferons  pas  connaître  à nos  lecteurs. 

Une  description  succincte  de  l’échappement  d’Earnshav  sc 
trouve  dans  l’ouvrage  de  M.  L.  Moinet  (I). 
nouveau  de  l’échappement  d’Arnold  lorsque  nous  apprécierons 
les  travaux  de  M.\l.  Breguct,  Berthoud  frères.  Motel,  Perrelet,  Winnerl,  et  de  plu- 

(1)0  U f»t  que  ver»  la  flii  de  1S49  que  l'on  m'apprit  que  M.  Moinet  avait  publié  un  ouvrage  sur 
I liorlogerie , et  déjà , & eelte  époque,  mon  manuscrit  était  en  grande  partie  entre  les  mains  de  mon  édi- 
teur. O n'est  qu'il  y a quatre  mois  environ  que,  moins  absorbé  dans  mes  travaux , Je  pns  lire  enfin  l'ou- 
vrage de  M.  Moinet,  et,  je  i'avouerai  avec  cette  franchise  dont  J'ai  déjà  donné  quelques  preuves,  cette 
lecture  me  fit  éprouver  le  plus  vif  plaisir,  surtout  celle  do  second  volume , qui  contient  des  choses  fort 
remarquables.  La  longue  carrière  de  M . Moinet  a été  consacrée  tout  entière  à riiorlogerle , qu'il  houorc  par 
son  talent,  comme  par  son  caractère.  Je  suis  beoreux  de  pouvoir  lui  rendre  Ici  cc  témoignage  de  ma  pro- 
fonde estime.  Peut-être  un  Jour  aurai-je  l'honneur  d'écrire  la  vie  si  pure  et  si  bien  remplie  de  M.  Moinet, 
qui  fut  l'ami  et  le  collaborateur  de  feu  Breguct;  Je  m'acquitterai  de  cette  tâche,  sinon  avec  talent,  du  moins 
avec  une  stricte  impartialité  : J'ai  d'ailleurs  l'intention  d écrire  la  vie  de  tous  les  liorlogera  célèbres  de 
I Korope  auxquels  Je  survivrai.  Celte  galerie  idstorique  formera  peut-être  un  jour  un  volume  que  Je 
publierai  séparément  et  qui  pourra  faire  suite  a celui-ci,  comme  à tout  autre  ouvrage  sur  l'horlogerie. 
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sieurs  autres  artistes  distingués.  Nous  donnerons  d'ailleurs  la  description  complète 
d’un  chronomètre  moderne. 


ARTICLE  VII. 

UE  l’éciuppesie>t  libbe,  a force  co.nstante. 

Le  remontoir  d'égalité,  dont  nous  avons  parlé  plus  haut,  est  employé  avec  succès 
dans  las  grosses  horloges,  dans  les  régulateurs,  et  même  dans  les  pendules  à ressort; 

mais  nous  nu  voyons  ps  .son  utilité 
dans  les  montres  de  poche,  ni  même 
dans  les  petites  pendules  de  voyage. 
Dans  ces  sortes  de  pièces,  un  échap- 
pement d’Arnold  bien  fait  sullit  pour 
leur  assurer  une  marche  régulière, 
surtout  lorsque  le  balancier  à com- 
pensation qui  accompgne  habituelle- 
ment cet  échappement  produit  son 
effet  avec  exactitude  et  précision.  La 
première  idée  d’un  remontoir  d'éga- 
lité pouvant  s'adapter  aux  petites 
horloges  portatives  appartient  à Sully; 
mais  ce  ne  fut  que  vers  la  lin  du  dix- 
huitième  siècle  que  les  horlogers  mi- 
rent ce  remontoir  en  pratique. 

On  voit  au  musée  Hath,  à Genève, 
un  échappement  à force  constante 
trés-i*emarquable.  Il  fut  exécuté,  en 
180  V,  par  Tavan,  habile  horloger  gé- 
nevois.  Nous  donnons  la  description 
de  c-et  échappement  d’après  un  mé- 
moire publié  en  1803  par  la  Société 
des  Arts  de  Genève. 

Trois  mobiles  composent  cet  échappement  : la  roue  à couronne  rr,  lig.  1 ; le  balan- 
cier be,  portant  sa  palette  l;  enfin  la  pièce  intermédiaire,  dite  paUe  d'écrevisse,  fp  P, 
servant  aux  repos  et  aux  dégagements  alternatifs,  et  dont  l’axe  de  suspension  est  en  h, 
lig.  V. 

Pour  obtenir  le  but  désiré,  celui  d'une  force  d’impulsion  constante  sur  le  balancier, 
il  suffit  d’ajouter  h ces  trois  pièces  un  quatrième  mobile  qui  substitue  sa  propre  impul- 
sion sur  le  h.ilancier  à celle  de  La  roue;  mais  il  faut^  qu’il  soit  construit  et  placé  de 
telle  manière  que  cette  impulsion  soit  constante,  et  que  la  roue  n'ait  d’autre  fonction 
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que  d’en  renouveler  la  cause  à chaque  vibration,  sans  y influer  davantage  que  l'indi- 
vidu qui  remonte  le  poids  d'une  horloge  n'influe  sur  la  marche  de  cette  horloge. 

Ce  mobile  a 6 9,  flg.  4 et  sniv.,  est  d'une  structure  fort  .simple.  Ce  n'est  autre  chose 

qu'un  levier  coudé  dont  les  deux  bras 
horizontaux,  situés  à une  hauteur 
dilTérente,  comme  on  le  voit  fig.  7, 
forment  un  angle  d'environ  80  de- 
grés. Son  centre  de  mouvement  est 
au  sommet  de  l'angle.  Son  plan  est 
panillèle  àcelui  delà  roue  d'échappe- 
ment, et  l'arbre  bg,  qui  le  porte,  est 
situé  à peu  prés  dans  le  prolongement 
d'une  tangente  à cette  roue,  menée 
de  la  ligne  des  centres  do  la  roue  et 
du  balancier,  du  même  côté  où  se 
trouve  déjà  la  pièce  intermédiaire.  Au  bas  de  l'arbre  qui  porte  ce  levier,  est  un  ressort 
spiral  s,  fig.  1 et  2,  destiné  à lui  procurer  le  mouvement  nécessaire  à la  levée,  quand 
ce  ressort  a été  tendu  d'une  quantité  donnée  par  l'action  de  la  dent  m,  fig.  1 . 

Pour  expliquer  le  jeu  du  levier,  nous  désignerons  ses  deux  bras  par  les  noms  de 
bras  passif  et  de  bras  actif. 

Le  bras  passif  9,  fig.  1 , un  peu  plus  élevé  que  l'autre,  est  pLacé  de  manière  à rece- 


voir l'action  de  la  roue  en  my  le  bras  .actif  a est  disposé  favorablement  jiour  .agir  .sur 
le  balancier  en  t,  fig.  V. 

Pour  recevoir  cette  dernière  action,  l'axe  du  balancier,  au  lieu  de  porter,  comme 
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dans  certains  échappements,  une  espèce  de  virgule  placée  vis-à-vis  des  dents  de  la 
roue  et  destinée  à en  recevoir  t’iinpulsion  immédiate  , porte  une  palette  < disposée  de 
manière  que  le  bras  actif  du  levier  coudé  l’atteigne  en  n,  fig.  4,  lorsqu’il  le  poursuit 


dans  l’acte  de  la  détente  du  ressort  spiral  et  lui  donne,  par  la  différence  de  vitesse 

des  deux  mobiles  dans  cet  instant , l’impulsion  qui 
constitue  la  levée. 

La  source  de  cette  impulsion  se  renouvelle  à cha- 
i]ue  grande  chute  de  la  roue;  car  le  bras  passif  du 
levier  coudé  est  placé  de  manière  à se  trouver  en 
prise  avec  une  dent  pendant  toute  celte  chute,  an 
iKiut  de  laquelle  il  y a tepos;  et  le  spiral  se  trouve 
tendu  par  le  mouvement  reçu  de  la  roue  en  mq, 
lig.  I. 

Le  dégagement  qui  suit  ce  repos  s'opère,  comme 
dans  les  échappeiuenis  précédents , par  la  pression 
sur  le  fourchon  f,  lig.  7,  du  doigt  ou  piton  vertical 
situé  vers  l’axe  du  balancier.  Ce  dégagement  produit 
simultanément  deux  effets  : 1°  une  tient  n,  fig.  1, 
passe  du  repos  sur  le  doigt  extérieur  P de  1a  patte 
d’écrevisse  au  repos  sur  le  doigt  intérieur  p,  irès- 
pri's  de  celui-ci;  2“  une  autre  dent  m,  fig.  4,  ipii 
tenait  tendu  par  l’exlrémilé  de  son  bras  jwssif  q le 
levier  coudé,  l’abandonne;  il  part  soudain,  poussi- 
par  son  spiral , et  le  bras  actif  a atteint  alors  la  palette  t à .«on  pa.s.vage  et  produit  la 
levée.  Celte  dernière,  comme  on  le  voit,  n’a  lien  que  dans  rune  des  vibrations  du 

39 
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balancier,  et  dans  celle  qui  suit  immédiatement  la  petite  chute;  ainsi  on  peut  dire 
que  la  levée  a lieu  pendant  le  repos  de  la  roue  : ce  qui  fait  bien  ressortir  la  parfaite 
in<lépendancc  de  la  force  régnlatrice  relativement  à la  force  motrice,  dans  cet 
échappement. 

L'impulsion  donnée  au  balancier  dépend  du  degré  de  bande  donné  au  ressort  spiral  s, 
Gg.  1 , et  de  la  durée  de  l'action  du  bras  actif  sur  la  palette  qu'il  poursuit  dans  la  levée , 


Une  vis  d’arrêt  v,  contre  l'extrémité  de  laquelle  le  bras  actif  vient  s’appuyer  à cbaque 
vibration,  détermine  l'étendue  pi"éeise  de  la  levée,  et  fixe  le  passage  nécessaire  pour 
que  la  palette  du  balancier  puisse  revenir  sans  rencontrer  l’extrémité  du  bras  actif. 
On  peut  faire  pénétrer  la  vis  plus  ou  moins  profondément,  afin  de  trouver  le  point 
convenable.  L’action  de  la  levée  est  toujours  exactement  limitée  et  constante , sauf  le 
cas  où  le  spiral  perdrait  sensiblement  de  sa  force  par  un  trop  long  usage  ou  par  la 
différence  de  température  d’une  saison  à l'autre. 

Le  levier  coudé  ubg,  fig.  6,  porte,  du  côté  opposé  h ses  deux  bras,  une  (|ueue 
destinée  à leur  faire  équilibre  dans  toutes  les  positions.  Sans  cetie  précaution,  la 
pesanteur  absolue  des  bi-as  pourrait  s'ajouter  on  se  retrancher  à l’action  du  spiral , 
selon  la  position  accidentelle  de  la  montre,  et  introduire  ainsi  une  cause  de  variations 
dans  l'impulsion  reçue  par  le  balancier. 

La  sûreté  du  repos,  d.'ins  cet  échappement,  est  aussi  parfaite  que  dans  l’échappe- 
ment à ancre;  car  la  fourchette  qui  assure  ce  repus  appartient  à l’une  et  à l'autre  des 
deux  constructions.  Le  renversement  y est  prévenu  d’une  manière  analogue;  et  le 
doigt  de  sûreté  d,  Gg.  7,  en  appuyant  latéralement  contre  l’anneau  ou  la  virole  c, 
lorsqu’il  est  en  dehors  de  son  échancrure,  sert,  au  besoin,  b empêcher  le  déplacement 
de  la  pièce  de  repos  par  l’elfet  d’une  secousse  accidentelle. 

L’échappement  b ibreo  constante  a été,  de  nos  jours,  notablement  amélioré  par 
MM.  Breguet  et  quelques  autres  habiles  horlogers  de  la  France  et  de  l’Angleterre. 
Nous  dirons  plus  tard  en  (|uoi  consistent  les  amélioi'ations  dont  nous  parlons. 
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ARTICLE  VIII. 

DES  ÉClIAPrF.MF.STS  POl'R  LES  PENDULES  ET  LES  GROSSES  DORLOGES. 

Il  existe  une  qiinntitc  consiilérable  d’échappements  pour  les  gro.sses  horloges,  mais 
très-peu  sont  en  usage  aujourd'hui;  par  conséquent,  no  voulant  pas  donner  ici  des 
descriptions  inutiles,  nous  nous  bornerons  à analyser  et  à dcHîrirc  réchappement  à 
ancre  à repos  (nous  avons  décrit  plus  haut  celui  à recul),  que  l’on  emploie  généra- 
lement dans  les  pendules  ordinaires,  et  les  échappements  de  Graham  et  à chevilles, 
qui  sont  adoptés  de  préférence  dans  les  régulateurs  et  les  horloges  monumentales. 

DE  l'ÉCIUPPEMENT  A ASCRE  A REPOS. 

A est  la  roue  d’échappement;  B,  l'ancre  d’échappement  dont  le  centre  de  mouve- 
ment est  a ; ses  palettes  A D,  2C,  sont  formées  par  des  arcs  de  cercle  i,  6,  2,  5,  IC. 

qui  ont  leur  centre  commun  en  a;  et  par  les  plans 
inclinés  4,  3,  2,  1 (voyer.  la  figure  ci-contre). 

Lorsque  le  (lendule  est  mis  en  mouvement,  il 
entraîne  l’ancre  au  moyen  de  la  fourchette;  et  la 
dent  3 de  la  roue  A,  qui  tend  à tourner  par  l'action 
du  moteur,  agit  alors  sur  le  plan  incliné  3,  i,  ce 
qui  communique  à l'ancre,  et  par  conséquent  au 
penilule,  un  mouvement  qui  sert  à réparer  ce  que 
le  frottement  et  la  résistance  de  l’air  en  détruisent 
dans  le  régulateur.  A mesure  que  ce  plan  incliné 
3,  A s’écarte  de  la  roue  A,  fautre  plan  incliné  2,  1 
entre  ilaiis  l’intervalle  1,  7,  de  telle  sorte  qu’au  mo- 
ment où  la  dent  3 .s’échappe  de  l’angle  du  plan 
incliné  A,  3,  l’extrémité  2 de  l'arc  2,  5 va  se 
présenter  sous  la  dent  7 : en  conséipience,  pendant  tout  le  temps  qiic  cet  arc  se  trouve 
dans  fintervalle  des  dents  1 , 7 en  glissant  sous  la  dent  7,  la  roue  A reste  immobile, 
parce  que  l’arc  2,  S sur  le(piel  la  pointe  de  la  dent  vient  appuyer  est  une  portion  de 
cercle  dont  le  centre  est  en  a;  mais,  aussitôt  (|ue,  par  le  retour  du  pendule,  l’arc 
2,  5 .sort  de  dessous  la  dent  7,  celle  dent,  animée  par  la  force  motrice,  agit  sur  le  plan 
incliné 2, 1,  et  l'écarte  jusqu'à  ce  qu’elle  s’en  échappe  et  que  l’arc  3 D aille  glisser  .sous 
la  dent  oppo.sée  : c’e.st  ainsi  que  les  dents  de  la  roue  agis.seiit  alternativement  sur  cha- 
cun des  plans  inclinés  de  l’ancre  d’échappement , et  c’est  par  là  que  celui-ci  entre- 
tient les  oscillations  du  pendule. 

Les  principes  de  l’échappement  dit  de  Graham  sont  les  mêmes  que  ceux  de  l'échap- 
IKMucnl  à ancre  à repos;  aussi  n’en  dirons-nous  que  quelques  mots  i|ue  nous  trouvons 
dans  un  article  de  l'ierre  Le  Roy, 
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U On  sait  que  les  petites  oscillations  du  pendule  approchent  plus  de  risochronisiiie 
que  les  grandes,  et  qu’elles  sont  en  mên>e  temps  moins  sujettes  à èlr<’  dérangées  par 
les  inégalités  de  la  force  motrice.  » 

Pour  jouir  de  ces  avantages,  M.  Graham  allonge  considérablement  les  bras  de  l'an- 
gle, auxquels  il  fait  embrasser  environ  la  moitié 
du  rochct,  et  réserve,  en  outre,  une  disUince  A It 
(voy.  la  ûg.  ci-fontre)  de  la  circonférence  de  ce 
rochet  au  centre  du  mouvement  de  l’ancre  : de 
plus,  les  parties  Cf),  EF  sont  des  portions  di* 
cercle  décrites  du  centre  B. 

Quand  la  roue  a écarté,  |)ar  exemple,  le  plan 
incliné  DP  qui  lui  opposait  un  des  bras,  l'autre 
branche  lui  présente  la  portion  de  cercle  E F ; di‘ 
façon  que , la  dent  reposant  successivement  sui- 
des points  toujours  également  distants  du  mou- 
vement B de  l’ancre,  le  pendule  peut  achever  s;i 
vibration  .sans  que  le  rouage  rétrograde,  comme 
avec  l’ancre  du  docteur  Hook. 

ARTICLE  IX. 

DE  l’ÉCH.SPPEMF.XT  A CUEVILLES  DE  LEI'AUTE  POUIl 
LES  RÉGVLATECnS  ET  LES  GROSSES  HORLOGES. 

« L;i  lig.  ci-dessous  montre  cet  échappement, 
dont  la  première  pièce  est  un  arbre  F,  placé  horizontalement,  terminé  par  deux 
pivots,  dont  l’un  roule  dans  la  platine  des  piliers,  et  l'autre  dans  un  pont  ou  coq  fixé 
en  dehors  de  l’autre  platine.  C’est  entre  le  coi|  et  la  platine  qu’est  rivée  sur  l’arbre  la 
fourchette  du  pendule. 

» Cet  arbre  porte  deux  leviers  recourbés,  G A c,  A Bd,  qui  y sont  fixés  à frottement 
dur,  de  manière  qu’on  puisse  les  ouvrir  plus  ou  moins,  et  leur  faire  faire  l’angle  (pii 
est  nécc.ssaire  pour  les  elfets  qu'on  s’y  pro[K)se. 

» Les  parties  K , I , L , S des  leviers  sont  des  arcs  de  cercle  dont  le  centre  est  dans  le 
même  plan  que  la  roue  et  sur  l’axe  F ; mais  ils  se  terminent  par  des  plans  inclin*»> , 
le,  L d. 

» Le  levier  G A c passe  derrière  la  roue , tandis  que  le  levier  H B d est  sur  la  [lartie 
antérieure  de  la  roue.  La  roue  porte  sur  scs  deux  laces  des  chevilles  perpendiculaires 
à son  plan.  Nous  avons  laissé  en  blanc  celles  qui  sont  au-devant  de  la  roue;  les  che- 
villes ombrées,  placées  alternativement  avec  les  autres,  sont  à la  partie  postérieure 
de  la  même  roue. 

» La  ixiuc  descendant  de  u en  x,  comme  l'indique  la  llèche,  par  la  force  du  |H>ids, 
les  chevilles  de  la  partie  antérieure  rencontrent  le  plan  incliné  L d et  le  poussent  vei-s  B. 
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Par  ce  mouvement- là,  le  levier  G A c,  <)ui  est  à l’autre  face  de  la  roue,  s’avance 
sous  la  cheville  suivante;  alors  la  cheville  Y ayant  échappé  au  ix)int  d et  le  levier 

continuant  à s’éloigner  par  la 
force  d’impulsion  imprimée  au 
pendule,  la  cheville  suivante  « 
se  trouve  sur  la  partie  circu- 
laire concave  R I , tpii  est  l’arc 
de  repos. 

» Les  leviers  étant  ramenés 
du  cèté  de  A p;ir  l’o.scillalioii 
descendante  du  pendule,  la 
cheville  qui  frotuiit  sur  l’arc 
RI  rencontre  bientôt  le  plan 
I c,  sur  lequel  elle  agit  comme 
la  [iremiiîre , mais  en  sens  con- 
traire , en  poussant  les  leviers 
de  C en  A,  jusqu’à  ce  que  la 
cheville  suivante  vienne  se 
trouver  sur  l’arc  constant  LS, 
pour  redescendre  de  lii  sur  le 

O Comme  chaque  cheville  de  la  roue  répond  à une  oscillation  du  pendule,  il  doit  y 
avoir  dans  les  régulateurs  soixante  chevilles  sur  la  roue,  dont  trente  sont  placées  sur 
une  des  faces  de  la  roue,  et  les  trente  autres  dans  les  intervalles  des  premières;  mais, 
sur  l’autre  côté  de  la  roue , ces  chevilles  sont  placées  de  p;>rt  et  d’autre , non  pas  |)ré- 
cisément  sur  une  même  circonférence  ou  à égale  di.stance  du  centre  de  la  roue,  mais 
les  chevilles  qui  doivent  agir  sur  le  plan  I c agissant  par  leur  côté  intérieur,  qui  est  le 
plus  près  du  centre  de  la  roue,  et  les  chevilles  qui  poussent  le  plan  L d agissant  au  con- 
traire par  leur  côté  extérieur , qui  est  le  plus  éloigné  du  centre,  on  a lait  en  sorte  (pie 
les  côtés  intérieurs  des  chevilles  m,  n et  les  ciMés  extérieurs  des  chevilles  x,  y .se 
trouvent  précisément  sur  un  même  cercle,  et  il  faut  (>our  cela  placer  les  cheville.' 
d’une  des  faces  de  la  roue  sur  un  cercle  dont  le  rayon  soit  moindre  de  la  quantité 
d’un  diamètre  de  la  cheville  que  le  rayon  du  cercle  sur  lequel  sont  planttfes  les  che- 
villes de  l’autre  face  ; par  ce  moyen,  l’impulsion  sur  les  deux  plans  se  fait  exactement 
à la  même  distance  du  centre  de  la  roue  et  par  un  levier  toujours  égal. 

» Si  les  deux  chevilles  étaient  rondes,  celle  qui  serait  parvenue  à l'extrémité  c ou 
d du  plan  échapperait  aussitôt  que  son  centre  serait  parvenu  vis-à-vis  de  l'angle  d 
ou  0,  et  avant  que  l’épais.seur  entière  de  la  cheville  fût  jarvenue  au-de.ssous  de  d ou 
c.  Or,  comme  l’épaisseur  entière  du  levier  le  ou  dLdoit  passer  entre  les  deux  chevil- 
les et  qu’elle  n’y  peut  passer  que  lorsque  la  cheville  entière  sera  au-dc.ssous  de  c ou 


Digitized  by  Google 


31i  HISTOIRE 

(le  d,  il  s’ensuit  que  celte  cheville  (iescendrait  encore  de  la  valeur  de  sou  rayon  après 
avoir  échappe,  et  pr  conséquent  la  cheville  qui  est  au-dessus  tomberait  de  la  même 
quanlité;  ce  serait  là  une  chute  que  l’on  doit  toujours  éviter,  soit  à cause  du  trémous- 
sement et  de  l’usure  qu’elle  produit  dans  les  pièces,  soit  à cause  de  la  perte  de  force 
qui  serait  employée  inutilement  dans  le  choc. 

»Or,  en  retranchant  la  moitié  de  l’épaisseur  de  la  cheville,  il  arrive  qu’aussitôl 
(|u’elle  a échappé  elle  est  en  état  de  passer  sous  le  levier  et  que  la  cheville  suivante  se 
trouve  d'elle-même,  cl  sans  aucune  chute,  arrivée  sur  l’arc  de  repos. 

>t  Quoique  les  chevilles  soient  réduites  h des  mr*itiés  de  cylindre,  c’est  toujours  leur 
convexité,  c’est-à-dire  leur  partie  inférieure,  qui  frotte  sur  les  arcs  de  reps;  or  il  ne 
peut  pas  y avoir  de  frottement  moindre  en  surface  que  celui  d’une  surface  convexe 
sur  une  .surface  plane;  l’huile  et  les  ordures  qui  s'amasseraient  sous  la  surface  d’une 
dent  et  qui  contribueraient  à user  tout  autre  échappement  ne  peuvent  se  rencontrer 
sous  une  cheville  aussi  mince.  C'est  aussi  par  leur  convexité  x,  m,  ÿ,  « que  les  che- 
villes agi.ssent  .sur  les  plans  inclinés,  et  elU’s  n’échappent  que  lors(|U(;  l'angle  de  la 
cheville  est  arrivé  à l'angle  inférieur  du  plan  incliné. 

•I  Cet  échappinent  réunit  donc  généralement  tous  les  avantages  que  l'on  avait  dési- 
rés ju.squ’à  pré.seni  dans  un  échappement,  sans  en  avoir  aucun  défaut. 

» Les  repos  sont  |)arfaitement  égaux  et  à égale  distance  du  centre;  le  frottement  .sur 
les  arcs  de  repos  est  trè.s-petil;  les  deux  arcs  de  repos  sont  tous  les  deux  concaves  et 
parcourus  avec  la  même  vitesse,  la  même  force,  la  même  direction.  Les  leviers  par 
lesquels  la  roue  agit  sont  égaux  , alissi  bien  (|iie  les  plans  sur  lesquels  elle  agit;  l'im- 
pulsion  commence  à la  même  distance  du  centre,  et  finit  à la  même  distance  sur  tous 
les  deux;  elle  se  fait  avec  une  mê-me  force  et  dans  le  même  .sens.  » (Leuacte,  Tratlé 
d horlogerie.  ) 

L'ancre  de  l'échappement  à chevillt?s  est  de  nature  à s’user  promptement,  surtout  à 
l’etulroit  où  se  produit  la  chute.  M.  Robin  a cherché  h remédier  à cet  inconvénient  en 
construisant  une  ancre  dont  les  bras,  reposant  sur  un  ressort,  sont  mobiles  et  cèdent 
légèrement  à la  pression  que  produisent  les  chevilles  de  la  roue  à chaque  fois  ipi’elles 
tombent  sur  le  repos.  Le  frottement  est  notablement  diminué  dans  cette  construction: 
mais,  soit  qu’elle  soit  diHicile  à exécuter,  soit  qu’on  ait  reconnu  qu’une  ancre  ainsi 
faite  était  contraire  au  principe  de  l'échappement,  peu  d'horlogers  ont  employé  le  sys- 
tème de  .M.  Robin,  et  l'ancre  mobile  est  aujourd'hui  tout  à fait  oubliée.  On  peut 
voir,  au  Conservatoire  des  arts  et  métiers,  dans  la  nouvelle  galerie  ouverte  au  public, 
un  lort  beau  régulateur  où  .M.  Robin  a fait  r(H.'happemeut  h chevilles,  suivant  la 
méthode  (|ue  nous  venons  d’indi(|uer.  Ce  régulateur  est  fort  bien  exécuté;  c’est  une 
des  pièces  les  plus  intéressantes  de  la  galerie  dans  laquelle  il  est  placé. 

Nous  terminerons  notre  démonstration  des  échappements  par  une  dissertation  sur 
la  longueur  la  plus  convenable  b donner  aux  bras  des  ix'liappements(|ui  sont  adoptés 
généralement  dans  les  pemlnles  et  les  horloges.  Cette  dissertation  , que  nous  empruu- 
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ECHAPPEMENT  D’ARNOLD. 


Nouf  avona  fait  tirer  « part  Ira  ouïr  ^urca  qui  composât  ceiir 
Haorbe,  parce  qu’eUes  oe  |*<Mivairnt  pa«  Uiutrs  mirer  dana  le  Irxte  (k* 
1 ÿelui{>l>traicM  d'Amc4d.  Nous  avîooa  dooe^  A ce  Bu-rt  uoc  ooi«  eaplira* 
ti\e,  qui  a été  oubliée  a l'iiaprtmerie.  Noua  allcna  donoer  ici  cetie  oote. 

Cbacune  dra  figures  de  l'^happeioent  d‘Arpnld  est  répétée  trois  fois, 
sauf  use  lé^jére  difTértncc  dans  la  di»|»asiUi>n  des  ptécx's.  Ainsi , quand 
iMMia  disons  s la  derniore  ligne  de  la  page  303  ; « Ümts  fo  p*^tmiirt  dia« 
pMi/ion,  «rc.,B  nous  eiiIcQüpns  la  dispesilKm  des  pièces  do  l'échappe* 
raent  dsna  les  figures  ( , 1,  S.  4.  C,  6 et  ?;  et  quand  nous  disons  é la 
troisième  ligne  de  la  page  304,  et  dans  les  pages  suivantes  : « Üani  lr$ 
dnks  attira  dts/miiiioM,  rtc.,  « nous  entendons  la  disposition  des  piéers 
dans  les  figures  H et  4 S,  9 et  10,  et  ainsi  de  suite.  Ü'ailletirs  les  letiirs 
de  renvoi,  qui  sont  en  même  temps  dans  le  texte  cl  dans  les  figures, 
suffisent  pour  que  nos  lecteurs  ne  puissent  |^as  se  tromper. 

C>st  par  erreur  que  ta  figure  qui  est  intercalée  daas  te  texte  de  U 
|tage  300  porte  le  n*  10 , elle  tlevrait  porter  le  a*  9t. 


^ bfS  ECHAPPEMEMS  1>E  liRalUU,  A CHEVILLES.  LK 
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DE  I/IIORLOGEHIE. 
tons  au  inémoire  déjà  cité  de  M.  J.  Wagner,  est  fort  intéressante;  c’est  pourquoi  nous 
avons  fait  graver  la  planche  qui  s’y  rapporte. 

ARTICLE  X. 

DE  LA  LO^GL'El'lt  LA  PLUS  CONVE»ABLE  A UO-NMEK  AUX  BR.AS  DES  ËCUAPPEME.VTS  (1). 

« Dans  l’examen  auquel  je  vais  inc  livrer,  je  prendrai  pour  hase  de  ma  discu.ssion 
réchappement  h chevilles,  qui  se  prête  mieux  à la  démonstration. 

>1  Lorsqu’on  connaît  le  diamètre  de  la  roue  d’échappement  et  le  nombre  des  chevilles, 
on  a,  comme  conséquence  forcée,  la  hauteur  des  deux  becs  de  l'échappenient,  hauteur 
qui  doit  être,  pour  ch.aque  bec,  égale  à la  moitié  de  rintervalle  laissé  entre  deux  che- 
villes, moins  la  moitié  de  répaisseiir  d’une  cheville;  en  d'autres  termes,  la  hauteur 
réunie  des  deux  becs  doit  être  égale  à l'intervalle  laissé  entre  deux  chevilles,  moins 
l’espce  réservé  entre  eux  pour  donner  passage  à ces  mêmes  chevilles. 

» Maintenant  l’inclinaison  du  plan  d’impnlsion  de  chaque  hec  dépendra  de  trois  con- 
ditions : 

• 1*  De  l’ouverture  de  l’angle  de  levée; 

» 2*  De  la  longueur  des  hranches  de  l'échappement; 

Il  3"  De  la  hauteur  des  becs. 

U Supposons  donnée  la  première  de  ces  conditions,  et  remarquons  que  l’angle  d’im- 
pulsion (on  levée)  pourra  rester  le  même,  qm-lle  que  soit  la  longueur  des  branches  de 
réchappement;  seulement  l’inclinaison  du  plan  d'impulsion  des  l>ecs,  pour  une  même 
hauteur,  variera  en  raison  de  cette  longueur,  et  .sera  d’autant  plus  rapide  que  les  bran- 
ches de  l’échappement  seront  plus  courtes,  et  vice  versé. 

Il  II  est , en  outre,  évident  que  l’action  dc*s  chevilles  sur  chaque  hec  sera  d'autant  plus 
énergique  que  le  ])lan  incliné  sera  plus  rapide,  et  que,  ii  mesure  que  cette  action  se 
rapprochera  du  centre  d’oscillation,  elle  regagnera  en  intensité,  sur  des  plans  incli- 
né.s  plus  rapides,  ce  qu’elle  perdra  par  le  raccourcissement  du  bras  de  levier  de 
l'échappement,  et  réciproquement. 

» L’inspection  de  la  fig.  1 , pl.  ci -contre,  suffira  pour  démontrer  celte a.ssertion  : on  y 

(I)  Il  existe,  dans  la  Bibliothèque  de  la  corporation  des  liorlo^ers  de  laindres  et  i la  Rlbliolhèqui- 
nationale  de  Paris,  un  mémoire  intitulé  : The  Elément/  of  clock  and  walchivork  adapted  to  praeliee,  in  Tmi 
E/iat/e/  plate/  4",  London,  1766.  L'auteur  de  ec  mémoire,  M.  .Alex.  Cummlng,  a cherché  A résoudre  la 
question  dont  s’est  occupé  A son  tour  M.  J.  XV  agner.  La  dissertation  de  l'horloger  anglais  est  fort  savante, 
mais  elle  est  loin  d'étre  concluante  : cependant  divers  passages  de  cet  écrit  sont  de  nature  A jeter  une  vive 
lumière  sur  le  sujet  dont  il  s'agit,  et  on  pouvait  en  tirer  parti  dans  l'intérét  de  l'art.  M.  J.  Wagner, 
comme  il  ledit  lui-mème  dans  son  mémoire,  ne  connaissait  pas  celui  de  M.  Cumming,  qui  probablement 
ne  fut  pas  compris  par  les  horlogers  de  son  époque  ; car  aucun  de  ceux  qui  ont  écrit  sur  l'horlogerie  n'en  a 
fait  mention.  >otre  compatriote  a donc  le  mérite  ; l*  d’avoir  tiré  de  son  propre  fonds  le  sujet  de  la  disser- 
tation que  l’on  va  lire;  2*  d'avoir  résolu  la  question  avec  une  lucidité  parfaite. 
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remarquera,  en  effet,  que,  pour  un  même  an({le  d’oscillation,  le  plan  incline  (nu 
liiyant)  de  l'écliapjwment  de,  n”  1 , est  du  double  plus  rapide  que  le  plan  incliné  g f, 
n»  2,  placé  à une  distance  double  du  centre  d'oscillation  a ; car  les  hauteurs  db  eigc 
restant  les  mêmes,  la  base  cf,  n*  2,  sera  le  double  en  longueur  de  celle  6c,  n°  1. 

Il  II  en  résulte  que,  si,  en  raison  de  la  plus  grande  rapidité  du  plan  incliné  de,  le  l)ec 
n*  1 est  repoussé  avec  une  force  double  de  celle  qui  repousse  le  bec  n"  2,  celui-ci,  en 
inison  du  bras  de  levier  u H’,  double  du  bras  de  levier  a U,  sera  repoussé  avec  une 
l'orce  double  de  celle  qui  repousse  le  bec  n*  I , de  sorte  que  la  force  perdue  par  un 
plan  incliné  moins  rapide  est  regagnée  par  un  plus  grand  bras  de  levier;  réciproque- 
ment, la  force  gagnée  par  un  plan  incliné  plus  rapide  est  perdue  par  un  bras  de  levier 
plus  court.  La  longueur  des  bras  d’un  échappement  serait  donc  absolument  indiffé- 
rente, puisque  la  force  d'impulsion  reste  constante,  si  le  problème  ne  se  compliquait 
d'une  question  de  frottement,  qui,  en  horlogerie,  domine  toutes  les  autres. 

1 On  peut  remarquer,  en  effet,  en  examinant  la  fig.  1 , que  la  grandeur  des  parties 
sur  lesquelles  frottent  les  chevilles  pendant  les  courbes  de  repos  (ou  arcs  complémen- 
taires) est  en  raison  directe  des  longueurs  des  bras  de  levier  et  dans  une  proixirtion 
un  peu  moindn?  [lour  les  fuyants;  d'où  il  résulte  que  le  frottement  sera  d’autant  plus 
grand  que  l'on  donnera  plus  de  longueur  aux  bras  de  l'écliappi^ment. 

» Il  est  des  horlogers  qui  prétendent  que  les  frottements  ne  sont  [ws  nuisibles  dans  la 
marche  des  pièces,  n'importe  sous  quelle  pres.sion  ils  s'exercent,  lorsqu'ils  sont  con- 
stants; d'autres  prétendent  qu'un  certain  frottenumt  exercé  sur  la  surface  des  échap- 
pements corrige  les  variations  produites  par  les  changements  de  la  force  motrice.  Ou 
ne  saurait  admettre  de  telles  assertions,  attendu  que  les  variations  provenant  de  la 
force  motrice  ont,  en  général , des  jiériodes  à (>eu  piès  régulières,  tandis  que  les  frot- 
tements varient  dans  des  conditions  très-différentes,  soit  avec  la  nature  des  surfaces 
frottantes,  que  l’usure  modifie  à chaque  instant,  soit  avec  la  nature  des  huiles 
employées  et  dont  la  fluidité  change  avec  la  température. 

» Si  ces  opinions  avaient  quelque  valeur,  on  s’expliquer.-iit  difficilement  la  régularité 
si  extraordinaire  qu’on  obtient  dans  les  montres  marines  ou  chronomètres,  dans  ces 
pièces  de  haute  précision  où  les  frottements  sur  l’échappement  sont  réduits  autant 
que  possible,  et  même  complètement  annihilés,  par  les  arcs  supplémentaires, 
pui.sque  le  balancier,  pendant  le  parcours  île  ces  arcs,  est  complètement  dégagé  du 
contact  de  la  roue.  Cetle  expérience  bien  acquise  démontre  donc  que  les  prétentions 
émis(»s  h ce  .sujet  ne  sont  nullement  fondées.  Du  reste,  les  jHTsonnes  qui  observeni 
sont  bien  convaincues  que  le  frottement  est  une  des  grandc's  causes  de  variation  et 
même  d'arrêt  dans  toute  pièce  d’horlogerie,  surtout  celui  qui  s’exerce  .sur  l’échappe- 
luent.  et  que  les  variations  provenant  des  frottements  .sont  d’autant  plus  grandes  que 
ces  frottements  sont  plus  considérables. 

» La  conséquence  naturelle  et  logique  h déduire  de  ces  considérations  est  cpi'on  dimi- 
nuera d'autant  plus  le  frottement  qu’on  donnera  moins  d'étendue,  .soit  aux  courbes 
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de  repos,  soit  aux  plans  inclinés,  cl  que  , par  con.séquent,  il  fauilrn  diminuer  le  plus 
possible  la  longueur  des  bras  des  échappements,  puisque  la  grandeur  des  parties  frot- 
Lmtes  augmente  avec  cette  longueur. 

» Maintenant,  au  moyen  de  la  même  Dg.  1,  je  vais  donner  la  démonstration  géo- 
métrique du  théorème  dont  je  viens  de  discuter  les  éléments. 

» Je  ferai  d’aboinl  remarquer  que  le  plan  incliné  (ou  fuyant)  de  l’iin  ou  de  l’autre  bec 
forme  l'hypoténu.se  du  petit  triangle  dbe  ou  gef,  dont  la  hauteur  est  égale  à la  hau- 
teur du  bec,  et  la  ba.'e  6e  ou  c/" égale  à l'intervalle  compris  entre  les  deux  droites  af 
et  ac,  qui  forment  entre  elles  l’angle  de  levée.  Je  ferai  également  remarquer  que  les 
bases  de  ces  mêmes  triangles  augmentent  de  longueur  en  raison  do  leur  distance  du 
centre  d'oscillation  a ; par  cotte  raison,  les  longueurs  des  bases  de  ces  deux  triangles 
sont  entre  elles  comme  leur  distance  du  centre  a de  l'échappement,  ce  qui  donne  la 
proportion  géométrique  suivante  : a 6 : o c : : 6e  : c/".  Si  nous  suppo.sons  a b égal  à 
la  moitié  de  ac,  6e  sera  aussi  égal  à la  moitié  dec/i 

O Voyons  maintenant,  à l'aide  de  la  théorie  des  plans  inclinés,  quelle  quantité  d’action 
la  même  puissance  de  la  roue  exercera  sur  l’un  ou  l’autre  bec  de  cet  échappement  ; 
nous  trouverons  que  la  puissance  qui  agit  sur  le  plan  incliné  est  à la  <|uantité  dont  ce 
bec  est  repoussé  comme  la  base  du  triangle  est  ii  sa  hauteur.  Par  exemple,  représen- 
tons par  P la  puissance  de  la  roue  qui  agit  sur  le  plan  incliné,  et  par  R la  quantité  de 
force  avec  laquelle  le  bec  est  repou.ssé  par  cette  même  puissance  P;  on  aura  la  pro- 
portion suivante  : P : K : : 6e,  base  du  triangle  du  bec,  n”  1 , : 6d,  hauteur  de  ce 
même  triangle.  Si  nous  supposons,  dans  ce  triangle,  la  base  6e  égale  à la  hauteur  6 rf, 
on  aura  P égal  à R , c’est-h-ilire  que  le  bec  sera  repoussé  avec  une  force  égale  à la 
puissance  P de  la  roue  d’échappeiiicut. 

0 De  même , sur  le  bec  n“  2 , représentons  la  |iuissancc  de  la  roue  par  P’,  que  nous 
supposons  toujours  égal  à P,  n"  1,  et  par  U’  la  quantité  d’action  dont  le  bec  est 
repoussé  par  cotte  même  puissance;  la  proportion  sera  donc  comme  suit  : 
P’  : R’  : : /"c  : g c.  Or,  nous  avons  vu  que  gc  = 6rf  = 6e;  nous  avons  également  vu 
que  be  était  moitié  de  fe;  donc  R’  n’est  que  moitié  de  P’;  mais,  comme  celte  der- 
nière piiiss;incc  P’  agit  sur  un  bras  de  levier  double  de  la  longueur  du  premier,  il 
.s’ensuit  qu’elle  agit  comme  si  la  puissance  P’  était  double  de  P,  cl,  par  conséquent,  le 
résultat  est  exactement  le  même  : R <^ale  donc  R’. 

» En  effet,  si  l’on  ne  considère  ici  que  le  résultat  mécanique,  la  dent  de  la  roue 
d’échappement,  agissant  sur  le  plan  incliné  n'  2,  fera  parcourir  au  bec  un  chemin 
double,  avec  la  même  force  et  dans  le  même  temps  <|uc  si  elle  agissait  sur  le  bec  n*  1 ; 
et  ici  se  vérilie  encore  une  fois  cet  axiome  de  la  mécanique  : Ce  qu'on  perd  en  force , 
on  le  gagne  en  vitesse;  et  réciproquement. 

» On  voit  donc  que,  quelle  que  soit  la  longueur  donnée  aux  branches  d’un  échappe- 
ment, le  résultat  théorique  est  le  même. 

» Examinons  maintenant  cas  mêmes  conditions  par  rapport  aux  frottements,  et  occu- 
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(lons-iiüus  d'abord  des  arcs  addilionnels  dh  Hg  k.  Nous  voyons  que  les  loiigueui-s  de 
ces  arcs  sonl  enire  elles  comme  leur  distance  au  centre  de  roUition  o;  ils  forment  la 
proportion  géométrique  suivante  : ad  : ag  : : dh  i y k f mais  remarquons  que,  si  od 
est  moitié  de  ag,  dh  sera  moitié  de  gk;  par  conséquent,  la  surface  frottante  de  la 
courbe  gk  est  le  double  de  la  surface  frotUinte  de  la  courbe  dh.  Un  {>eut  donc  en 
conclure  (pie  le  frottement  sur  les  courbes  de  repos  augmente  précisément  en  raison 
directe  de  la  longueur  des  bras  de  l’échappement. 

•t  En  examinant  la  (|uestion  par  rapport  aux  fuyants,  nous  trouverons  que  les  frotte- 
ments augmentent,  par  rapport  à la  longueur  des  bras,  dans  une  progression  un  peu 
moindre  que  sur  les  arcs  de  repos.  Il  est  facile  de  s’assurer  de  cette  vérité,  puisque  le 
fuyant  d'un  échappement  ipielconque  forme  l’hypoténuse  d’un  triangle  droit  dbe, 
n*  I , qui  a pour  base  be  et  pour  hauteur  6d,  et  l’on  sait  que  le  carré  élevé  .sur  l’hy- 
poténuse de  ce  triangle  égale  la  somme  des  carrés  élevés  sur  la  base  et  sur  la  hatiletir. 

» Exemple. — Siqijiosons  ipi’un  bras  5 donne  pour  base  4 et  pour  hauteur  1 ; élevant 
chaque  côté  au  carré,  on  aura  10,  qui,  réunis,  formeront  32;  exti-ayant  la  racimi 
carrée  de  ce  chiffre , on  aura  S, 65 , qui  est  la  longueur  de  rhyqioténuse  (ou  du  fuyant). 
Faisant  la  même  opération  sur  une  longueur  de  bras  10,  ou  aura  encore  pour  hauteur 
4 et  pour  Ua.se  8;  cette  base  étant  à une  distance  double  du  centre  de  rotation,  le  carn- 
de  la  hauteur  4 sera  16,  et  le  carré  de  la  base  8,  04  ; ces  deux  carrés,  réunis,  forme- 
ront 80,  dont  la  racine  carrée  est  de  9 (du  moins  trés-rapprochée),  et  ainsi  de  suite  ; 
la  progression  marchera  comme  les  chiffres  suivants  : 


Longueurs  supposées  des  bras  de 
l'échappement. 

à » 

■ 0 • 

IS  » 

3U  ■> 


Longueurs  correspondantes  des  fuyants 
ou  des  frottements. 

â,6â 

1)  S 

I3.Û6 

10,^0 


» Ces  calculs  démontrent  que,  plus  on  donne  de  longueur  aux  bras  d'un  échappe- 
ment, plus  il  y a de  frottement,  et  par  conséquent  plus  il  y a d'irrégularité  dans  la 
marche  de  l'horloge  à laquelle  s’applique  cet  échappement. 

» Il  résulte  de  ce  qui  précède  que,  ponrcon.struireun  échappement  avec  le  moins  de 
frottement  et  par  conséijuent  produisant  le  moins  de  variation , il  faut  donner  à ses 
branches  le  moins  de  longueur  possible,  sans  toutefois  porter  cette  rédtiction  à 
l’extrême,  parce  que  d’autres  défauts  viendraient  détruire  les  avantages  qu’on  en 
retirerait. 

» Ainsi,  par  exemple,  on  a vu  ipie  plus  les  branches  seraient  courtes,  plus  les  plans 
Inclinés  seraient  rapides. 

Il  On  comprendra  dès  lors  qu’une  même  usure  des  plans  inclinés  diminuerait  davan- 
tage la  grandeur  des  oscillations  pour  des  plans  inclinés  plus  rapides  que  pour  ceux 
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qui  le  seraient  moins,  et  que,  en  outre,  l’agraiulissemenl  des  trous  des  pivots  do 
réchappement  diniinueniit  d'autant  plus  la  grandeur  de  la  levée  que  les  bras  seraient 
plus  courts,  l'ne  pratique  raisonnée  doit  donc  fixer  la  limite  des  grandeurs  convena- 
bles h donner  à ces  branches. 

» Je  ferai  remarquer  qu’on  rencontre,  dans  beaucoup  d'horloges  et  de  pendules,  des 
tk'happemenLs  à ancre  dont  les  branches  sont  plus  ou  moins  réduites  .sans  qu’elles 
aient  présenté  l’inconvénient  d’une  destruction  rapide  ou  une  dilbculté  d’exécution.  Je 
suis  donc  fondé  à croire  (jiie  les  échappements  de  Graham , à chevilles  et  autres, 
peuvent,  sans  inconvénient,  être  réduits  aux  dimen.sions  des  plus  petits  échappements 
à ancre  employés. 

Il  J’.ajouterai , toutefois , que  plus  on  raccourcira  les  branches  d’un  réhappement,  plus 
.son  exécution  devra  être  .soignée,  et  enfin  qu’on  jieut,  sans  inconvénient,  réduire  les 
échappements  de  Graham  ou  b chevilles,  employés  dans  les  régulateurs  et  les  grosses 
horloges,  b la  moitié,  au  tiers  et  même  au  quart  des  dimensions  qu’on  leur  donne 
onlinairement.  On  obtiendra  ainsi  une  régularité  d’autant  plus  grande  que  les  bras 
seront  plus  courts,  et  d’ailleurs,  comme  le  frottement  diminue  en  raison  du  raccour- 
cissement des  bras,  le  même  {Kiids  moteur  produira  des  oscâliations  plus  grandes, 
i|u’on  pourra  réduire  en  conservant  cette  même  force  motrice  et  en  augmentant  la 
pesanteur  du  pendule  : on  aura  ain.si  une  puis.safice  régulatrice  plus  grande,  mue  avec 
le  même  pjiids  moteur. 

» Les  considérations  théoriques,  quelque  spécieuses  qu’elles  soient,  ont  toujours 
In'soin  d’être  appuyées  des  résidiats  de  la  pratique  ; c’est  dans  ce  but  ipie  j’ai  construit 
un  ap|iareil  ou  |ilutôl  un  écbappeincnt  dont  les  bras  ont  des  longueurs  didérenles,  et 
au  moyen  duquel  on  peut  acquérir  la  vérité  pratiipie  du  principe  indiqué  plus  haut. 

Le  même  appareil  permet,  en  outre,  de  mesurer  les  quantités  de  frottement  que  don- 
neraient des  bras  de  longueurs  dilTérentes. 

» Cet  appareil,  représimté  fig.  2,  se  compose  d’un  double  bâti  h h,  mont'-  , 

sur  une  base  dd;  ce  bâti  supporte,  au  jioint  a,  l’axe  d'une  branche  d’échappement 
sus[K-ndu  sur  des  pivots  très-lins,  pour  diminuer  le  frottement  : sur  la  longueur  de  ce 
liras  sont  construits  trois  becs  d’échappement,  i,j,  k , de  hauteur  égaie,  fiour  pouvoir 
y ap|iliquer  la  même  roue,  et  leur  distance  respective  au  centre  d’oscillation  est 
comme  1 , 8 et  10.  Les  trois  becs  ont  exactement  la  même  levée,  qu'on  peut  vérifier 
au  moyen  d’un  arc  de  cercle  divisé,  pl.aeé  au  bas  du  plus  grand  bec,  et  d’un  index  fixé 
sur  la  base  dd.  Sur  l’axe  même  de  réchappement  est  fixé  un  bras  hori/ontal  /,  b 
l’extrémité  diupiel  peut  être  suspendu  un  petit  plateau  de  Ijalance,  dans  les  coudition> 
enqiloyées  |>our  les  balances  de  précision.  Enfin,  sur  le  môme  axe,  est  un  autre  bras 
vertical,  sur  lequel  est  fixé  un  poids  cur.seur  r,  au  moyen  duquel  on  peut  équilibrer 
tout  l'appareil,  toutefois  sans  y comprendre  le  plateau  de  la  l>alance,^qui , dans  l’état  • 

d’équilibre  de  l’appareil,  repose,  par  son  coute.au,  sur  une  pièce  fixe  du  bâti,  et  au 
conUict  duquel  le  bras  I n'arrive  qu’au  moment  où  le  bec  cc  de  réchappement  coin 
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mence  à reculer  par  l'aciion  qu’exerce  sur  l’un  des  fuyants  le  rayon  F,  qui  représcnie 
une  des  dents  de  la  roue  d'échappement;  cette  dent  est  mobile  autour  d’un  axe  o,  dis- 
pose dans  une  chape  à coulisse  P,  qu'on  peut  Axer,  en  un  point  quelconque,  le  lonj; 
du  montant  vertical  v,  de  manière  à permettre  de  placer  h volonté  la  dent  F vis-à-vis 
l’un  des  trois  becs  de  l’échappement.  Des  repères  marqués  sur  le  montant  v permet- 
tent de  placer  sûrement  cette  dent  h la  hauteur  convenable , pour  qu’elle  soit  tangente 
à chaque  bec.  Sur  la  dent  F (dont  le  corps  est  taraudé)  est  placée  une  mas.se  m for- 
mant écrou , et  dont  l’éloignement  ou  le  rapprochement  du  centre  augmente  ou  dimi- 
nue l’action  de  la  dent  sur  les  becs. 

■>  Enfin , pour  diminuer  autant  que  possible  les  causes  d’erreur,  j'ai  exécuté  avec  le 
plus  grand  soin  toutes  les  pièces  : les  pivots  sont  très-fins,  les  surfaces  frottantes  aussi 
polies  que  possible,  et  l'appareil  peut  être  placé  dans  la  position  la  plus  convenable 
au  moyen  des  vis  calantes  xx. 

» Voici  la  manière  d’opérer  : 

» Après  avoir  disposé  la  dent  F de  façon  à attaquer  l'un  des  becs,  on  place  dans  le 
plateau  de  la  balance  le  poids  nécessaire  pour  tenir  l’appareil  en  équilibre  au  moment 
où  la  dent  agit  sur  le  plan  incliné  du  bec;  puis,  conservant  ce  même  poids  dans  le 
]ilateau,  on  présente  la  dent  à un  autre  bec,  et  l’appareil  reste  également  en  équi- 
libre, quel  que  soit  le  bec  attaqué.  Cependant  le  plus  court  des  trois  becs  n’a  qu’un 
seizième  de  la  grandeur  du  pins  long  : on  concevra  dès  lors  que  tous  les  becs  inter- 
médiaires, quel  que  soit  leur  nombre,  se  comporteront  de  la  même  manière. 

» Le  résultat  pratique  confirme  donc  ici  le  principe  théorique  que , abstraction  faite 
du  frottement,  il  est  tout  à fait  indilTércnt  que  les  branches  de  l’échappement  soient 
longues  ou  courtes. 

> Si  nous  voulons  maintenant  examiner  la  question  sous  le  rapport  du  frottement, 
le  même  appreil  la  résoudra  d’une  manière  aussi  catégorique. 

» En  plaçant  la  dent  F sur  un  point  quelconque  de  l’une  des  courbes  de  repos,  il 
faudra  un  certain  poids  dans  le  plateau  de  la  balance  pour  vaincre  le  frottement  que 
la  dent  F exerce  sur  cette  courbe,  et  déterminer  le  mouvement  de  l’échappement.  Si 
on  place  ensuite  la  même  dent  sur  une  courbe  décrite  d’un  rayon  plus  grand,  on 
verra  qu’il  faudra  un  poids  plus  lourd  pour  vaincre  le  même  frottement,  et  un  moin 
dre  poids  pour  surmonter  celui  d’une  courbe  décrite  d’un  layon  plus  court  : on  se 
convaincra  par  là  que  ce  poids  augmentera  en  raison  directe  de  la  longueur  des  bra.s 
de  l'échappement,  et  détruira,  dans  la  même  proportion,  la  liberté  du  mouvement, 
par  conséquent  la  régularité  de  la  marche. 

» Je  crois  être  parvenu  à démontrer  qne,  théoriquement,  la  longueur  des  hras  d’un 
échappement  quelconque  doit  être  la  plus  courte  possible;  mais  de  nombreuses  discus- 
sions avec  les  artistes  on  les  horlogers,  parmi  lesquels,  depuis  plus  de  six  ans,  je 
m’efforce  de  propager  cette  théorie,  m'ont  démontré  que  celte  expre.ssion,  parfaite- 
ment justifiée  d’ailleurs,  présente  trop  de  vague  |>our  être  bien  comprise  de  tous,  et 
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qu’il  est  Ulile  de  poser  des  bases  pratiques  ù l’application  de  cette  même  théorie. 

» Pour  donner  plus  de  clarté  à cette  partie  de  mon  travail  et  pour  éviter  toute  fausse 
interprétation,  je  crois  utile  d’entrer  dans  de  plus  amples  détails  sur  cette  question 
des  longueurs  de  bras. 

» Nous  avons  vu  que,  si  l'on  raccourcissait  les  bras  au  delà  d’une  certaine  limite,  le 
fuyant  deviendrait  trop  rapide  et  ne  présenterait  plus  assez  de  sûreté  pour  que,  après 
une  certaine  usure,  il  pût  conserver,  pendant  un  temps  convenable,  son  angle  de 
levée  primitif;  que,  en  outre,  l’action  des  dents  sur  les  fuyants,  se  faisant  trop  près 
de  l’axe  de  rotation,  tendrait  à repousser  celui-ci  à droite  et  à gauche,  de  manière  à 
produire  bientôt,  dans  les  trous  des  pivots,  un  jeu  qui  détruirait  également  une  par- 
tie de  la  levée  : cet  agrandissement  des  trous  serait  d’autant  plus  prompt  que  l’action 
serait  plus  près  de  l’axe. 

» Ma  [lensée  primitive  était  de  lais.ser  à chacun  le  soin  de  déterminer  une  longueur 
convenable,  suivant  les  applications  que  l’on  aurait  en  vue;  mais,  d'après  un  grand 
nombre  d’observations  recueillies,  et  surtout  après  l'expérience  bien  acquise  que  les 
principes  posés  plus  haut  sont  insuRisants,  j’ai  déterminé,  d’une  manière  générale  et 
pour  toutes  les  applications,  des  longueurs  de  bras  Gxes  et  invariables.  Toutefois,  je 
n’ai  pas  la  prétention  d’imposer  des  conditions  à personne;  seulement  je  crois  avoir 
trouvé  une  méthode  facile,  qui  satisfait  à toutes  les  exigences. 

» Avant  d’entrer  en  matière,  je  ferai  remarquer  que,  jusqu’à  présent,  on  a suivi 
deux  méthodes  dilférentcs  pour  déterminer  la  longueur  des  bras  d’échappement;  les 
uns  les  ont  proportionnés  à la  dimension  des  roues  d'échappement,  les  autres  à la 
longueur  du  pendule  ; je  vais  démontrer  que  ni  l'une  ni  l’autre  de  ces  méthodes  n’est 
fondée. 

» On  comprendra  qu’en  adoptant  un  nombre  de  dents  ou  de  chevilles  en  rapport  avec 
le  diamètre  des  roues  on  pourra  augmenter  ou  diminuer  ce  diamètre,  et  conserver 
néanmoins  aux  dents  le  même  écartement;  ainsi  un  échappement  quelconque,  muni 
de  son  pendule  et  conservant  le  même  arc  de  levée,  pourra , sans  modilication  de  son 
elTet,  s'adapter  à toutes  les  grandeurs  de  roue,  puisque  les  becs  conserveront  la  même 
hauteur. 

» Je  pense  que  ce  simple  énoncé  siifTit  pour  faire  comprendre  qu’il  est  impossible 
d’établir  ni  d’admettre  un  rapport  de  dimension  entre  ces  deux  pièces;  puisque  l’nne 
j)eut  varier  à volonté  et  à l’inlini  sans  ( hanger  les  conditions  de  l’autre,  de  même  que 
l’on  peut,  à volonté,  faire  varier  la  longueur  du  pendule  sans  changer  les  arcs  par- 
courus. 

O On  conçoit,  d’après  cela,  qu’il  n’est  pas  plus  raisonnable  d’établir  un  rapport  entre 
la  longueur  des  bras  et  le  diamètre  de  la  roue  qu’entre  les  bras  et  la  longueur  des 
pendules.  Selon  moi  et  d’après  le  principe  que  je  vais  développer,  il  existe  deux  pro- 
portions à observer;  l’une  entre  la  longueur  des  bras  d’échappement  et  l’arc  preouru 
du  pendule,  l’autre  entre  la  longueur  du  bras  et  la  hauteur  des  becs.  Ces  rapports 
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sont  : 1°  pour  un  même  angle  du  plan  incline  et  In  même  hauteur  des  becs,  la  lon- 
gueur di>s  bras  doit  être  en  raison  inverse  de  l'arc  de  levée  ou  même  d’oscillation  ; 
2"  pour  un  même  angle  du  plan  incline  et  le  même  arc  de  levée,  la  longueur  des  bras 
doit  être  en  raison  directe  de  la  hauteur  des  becs. 

» Pour  trouver  toutes  les  mesures  |K)ssibles  et  nécessaires,  il  suflil  de  déterminer, 
pour  un  échappement  ipielconque  et  une  fois  pour  toutes,  un  rapport  entre  les  don- 
nées suivantes  : T l’angle  du  plan  incliné;  2”  la  hauteur  du  bec;  3“  la  longueur  du 
bras  par  rap|X)rt  à un  angle  de  levée  ou  d’oscillation  arrêté. 

» A l’aide  de  ces  trois  données,  on  trouvera  la  mesure  des  diverees  parties  de  tout 
autre  échappement. 

•>  Commençons  par  déterminer  la  première  de  ces  conditions,  c’est-h-dire  l’angle  du 
plan  incliné,  i|u’il  ne  faut  pas  confondre  avec  l’angle  de  levée,  et  qui  est  celui  formé, 
d’une  part  par  la  face  même  du  plan  incliné,  de  l’autre  j>ar  le  prolongement  de  la 
ligne  a,  b,  fig.  3,  passant  par  le  centre  de  l’échappement  et  le  .sommet  du  plan 
incliné. 

» Je  dois  d'abord  faire  remarquer  que,  pour  éviter  les  inconvénients  que  j’ai  signalés 
plus  haut,  il  sudit,  pour  une  hauteur  de  bec  et  un  angle  de  levée  donnés,  d’adopter 
une  longueur  de  bras  suffisante  pour  produire  un  plan  incliné  d’une  certaine  obliquité, 
ou  bien,  en  d’autres  ternies,  de  déterminer  un  plan  incliné  qui  transmette,  d’une 
manière  sûre  et  durable,  l’.action  de  la  roue  au  pendule. 

» Je  ferai  remarquer  également  que,  dans  l’étal  actuel  de  l’horlogerie,  ces  plans  in- 
i linés  varient,  suivant  les  divers  constructeurs,  de  18  h -10  degrés  environ.  Ces  lieux 
extrêmes  me  paraissent  exagérés,  surtout  l’angle  le  plus  ouvert. 

» J'adopterai  pour  base  un  angle  de  25  degrés,  qui,  suivant  moi,  présente  toutes  les 
conditions  désirables,  et  c’est,  en  outre,  la  moyenne  île  ceux  qui  sont  généralement 
adoptés  par  les  bons  horlogers. 

» Nous  verrons  plus  loin  que  jilus  les  oscillations  .seront  réduites,  plus  les  bras 
devront  être  longs;  dans  ce  dernier  cas  on  pourra  sans  inconvénient  réduire  cet  angle 
jusqu’à  20  degrés  environ. 

Il  En  envisageant  sous  un  autre  point  de  vue  cet  angle  de  25°,  on  verra  que  le  plan 
incliné  forme  l’hypoténuse  du  petit  triangle  c,  e,  i,  fig.  3,  dont  la  base  e,  t est  égale 
à la  moitié  de  la  hauteur  du  liée.  Ce  premier  point  arrêté  nous  permettra  de  déter- 
miner la  longueur  des  bras  pour  une  hauteur  de  liée  donnes?. 

» On  a vu  ipie,  pour  un  même  angle  de  levée,  abstraction  faite  des  frottements, 
l'impulsion  restait  la  môme,  quelle  que  fût  la  longueur  de  bras  qu’on  adoptât.  Celle 
longueur  sera  ici  subordonnée  1°  à l’angle  déjà  adoiilé  du  plan  incliné,  2"  à l’angle  de 
levée,  3°  à la  hauteur  du  liée. 

Il  Pour  point  de  départ,  et  pour  faciliter  la  démonstration  et  le  tracé  géométrique, 
prenons  une  mesure  extrême  de  longueur  de  bras  et  de  hauteur  de  liée,  par  exemple 
un  angle  de  lèves?  de  t degré,  et  la  hatiteur  du  bec  égale  h 0,008  millimètres;  par  con- 
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MiquenI,  ht  base  du  (lelit  irianj^lc  c,  e,  i devra  avoir  0,00-1  de  longueur  : or  ces  4 mil- 
limètres représentent  l’intervalle  d’un  degré  à l’autre  du  rerde  que  dér  rirait  le  bec  de 
l’échapj)ement,  dont  le  bras  serait  égal  au  rayon  du  cercle.  Il  suffira  donc,  pour  avoir 
la  longueur  de  ce  bias,  de  multiplier  ces  4 millimètres  par  3t50  degrés  du  cercle,  ce 
qui  donnera  1,440  millimètres  pour  la  circonférence  du  cercle,  dont  on  aura  le  dia- 
mètre en  multipliant  ce  nombre  par  7 et  en  divisant  le  produit  10,080  (K»r22;  le  quo- 
tient sera  0,458  inillimètres,  dont  la  moitié,  229  millimètres,  sera  le  rayon  du  cercle 
ou  la  longueur  du  bras  de  l’échappement  ; cette  longueur  comptera  du  centre  de 
l’axe,  au  milieu  des  fuyants,  pour  des  bras  égaux,  et,  de  la  ligne  de  .séparation,  pour 
des  bras  inégaux,  comme  dans  l’échap|M;ment  h chevilles.  Pour  éviter  les  fractions  et 
mettre  le  calcul  à la  portée  de  tous,  pi'cnons  le  nombre  rond  de  2.‘t0,  au  lieu  de  229  ; 
la  différence  de  1,  dans  le  résultat,  est  négligeable. 

» Pour  le  plan  incliné  de  25  degrés,  un  angle  de  levée  de  I degré  et  une  hauteur  de 
bec  de  8 millimètres,  nous  aurons  donc  une  longueur  de  bras  de  230  millimétrés.  Ces 
données  suffisent  pour  trouver  le  rapport  et  la  dimension  de  toutes  les  parties  d’un 
échappement  quelconijue. 

» Nous  avons  vu  plus  haut  que,  pour  un  même  plan  incliné  et  une  même  hauteur 
de  bec,  la  longueur  des  bras  est  en  rai.son  inrerse  des  arcs  de  levée  ou  d’oscillation. 

» Admettons  que,  au  lieu  de  1 degré  de  levée,  ou  veuille  en  battre  deux,  comme 
le  représente  la  fig.  4,  nous  aurons  cette  proportion  : 

>1  2 ; 1 ::  230  : x = 115,  longueur  des  bras. 

')  En  adoptant  3 degrés  de  levée,  comme  le  représente  la  fig.  5,  nous  aurons  cotte 
autre  proportion  : 

» 3 : 1 ::  230  ; x — 70,6,  longueur  des  bras. 

» En  adoptant  4 degrés  de  levée,  nous  aurons  ; 

« 4 : I 230  : x — 37,5,  longueur  des  bras. 

O En  adopUint  6 degrés  de  levée,  on  obtiendra  : 

•>  0 ; 1 ::  230  : x = 38,73,  longueur  des  bras. 

B Et  ainsi  de  suite. 

» On  remarquera  que  cette  opération,  pour  une  même  hauteur  de  bec,  se  réduit. à 
<liviser  le  nombre  230  par  le  nombre  de  degrés  de  levée.  Cette  méthode  a,  en  outre, 
la  propriété  de  conserver,  pour  une  même  hauteur  de  bec , la  même  étendue  des  frot- 
tements, suit  sur  les  plans  inclinés,  soit  pendant  les  arcs  supplémentaires,  quelle  que 
soit  la  longueur  des  bras. 

» Nous  avons  vu  aussi  que  la  longueur  des  bras  variait  en  raison  directe  de  la  hauteur 
des  becs.  Ainsi,  pour  1 degré  de  levée  et  8 millimètres  de  hauteur  de  bec,  nous  avons 
une  longueur  de  230.  .Mais,  si,  en  conservant  cette  même  levée,  on  motlifie  la  hau- 
teur du  bec,  si  on  lui  donne  2 millimètres,  par  exemple,  on  aura  cette  proportion  : 

» 8 : 2 ::  230  : x — 57,50,  longueur  des  bras. 

» Si  l'on  abaisse  cette  hauteur  .à  1 millimètre,  on  aura  cette  autre  proportion  : 
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» 8 ; 1 ::  230  : x — 28,75,  longueur  des  bras. 

» Pour 2 degrés  de  levée  et  8 millimètres  de  hauteur  de  bec,  la  longueur  des  bras 
est  115  millimètres;  si,  avec  cetic  levée  de  2,  l'on  veut  réduire  la  hauteur  du  bec  à 
1“,5,  pr  exemple,  on  aura  cette  proportion  : 

» 8 : 1,5  ::  1 15  : a;  = 21,5 , longueur  des  bras. 

» Pour  3 degrés  de  levée  et  8 millimètres  de  hauteur  de  bec,  la  longueur  des  bras 
étant  de  76,0,  si,  avec  cette  levée,  l’on  veut  réduire  la  hauteur  du  bec  à 1,4,  on  aura 
cette  proportion  : 

» 8 : 1,4  ::  76, 0 : x — 15,4,  longueur  des  bras. 

» De  même  que,  avec  une  levée  de  6 degrés  et  une  hauteur  de  bec  de  1,5,  on  aura  : 

» 8 : 1,5  ::  38,75  : x = 7,26,  longueur  des  bras. 

>>  Et  ainsi  de  suite. 

O On  voit  donc  que,  à l’aide  des  premiers  chilTres  indiqués,  on  pourra  déterminer, 
pour  un  même  angle  du  plan  incliné,  toutes  les  dimensions  possibles,  non-seulement 
la  longueur  des  bras,  mais  aussi  la  hauteur  des  becs  pour  une  longueur  de  bras 
donnée. 

d On  peut  adopter  toute  autre  base  que  celle  déterminée  ici , sans  que  cela  change 
le  principe  ni  les  proportions  développées.  Je  suppo.se,  par  exemple , que  l’on  réduise 
d’un  cinquième  l’angle  du  plan  incliné,  c’est-à-dire  à 20  degrés  au  lieu  de  25,  il  en 
résultera  que  la  longueur  de  tous  les  bras  scia  réduite  d’un  cinquième. 

» Comme  conséquence  de  ces  calculs,  et  surtout  à l’inspection  des  ligures,  les  per- 
sonnes peu  familiarisées  avec  les  combinaisons  mécaniques  seront  disposées  à croire 
que,  plus  la  hauteur  des  becs  sera  réduite,  plus  l’impulsion  (sur  un  môme  pendule) 
sera  faible.  Il  n’en  est  cependant  rien,  attendu  qu’on  ne  peut  pas,  pour  un  même 
nombre  de  dents  et  la  même  combinai.son  des  rouages,  réduire  la  hauteur  des  l>ecs 
«ans  réduire,  dans  la  même  proportion,  le  rayon  de  la  roue  d’échappement;  par  con- 
séquent, ce  qu’on  aura  perdu  sur  la  hauteur  des  becs,  on  le  regagnera  par  la  réduc- 
tion du  rayon  de  la  roue,  en  laissant,  bien  entendu,  celte  dernière  sous  l’influence 
d’une  même  force  motrice. 

» Quoique  les  opérations  arithmétiques  soient  très-faciles,  je  vais  indiquer,  pour  les 
personnes  qui  n’en  ont  pas  l’habitude,  une  méthode  graphique  à l’aide  de  laquelle  on 
pourra  résoudre  toutes  les  questions  sans  le  secours  d’aucun  chiiïre. 

■I  Nous  savons  que  tous  les  becs  d’échappement  sur  lesquels  agissent  des  dents  aiguës 
doivent  avoir  pour  hauteur  la  moitié  de  l’écartement  d’une  dent  à l’autre  de  la  roue. 
.Nous  avons  vu  aussi  que  la  base  du  petit  triangle  e,  c,  i et  de  celui  de  tous  les  autres 
becs  qui  sont  en  rapport  est  égale  à la  moitié  de  la  hauteur  des  hecs,  par  conséquent 
cette  base  est  égale  au  quart  de  l’intervalle  d’une  dent  à l’autre  de  la  roue , puis(]ue  la 
hauteur  de  deux  becs  fonne  l’écartement  des  dents. 

» Si  donc,  après  la  fente  de  la  roue  ou  la  piqûre  des  chevilles,  on  présente  deux 
dents,  ou  chevilles  voisines,  sur  une  figure  tracée  avec  précision  et  semblable  à l’une 
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«Je  celles  dont  je  viens  de  faire  usage  |K)iir  ma  déinonslniiion,  si  on  cherche  sur  cette 
ligure  la  position,  ou  la  distance  enln>  deux  dents,  et  qu’on  prenne  un  angle  égal  a 
quatre  fois  celui  de  levée,  la  distance  de  ce  point  de  coïncidence  au  soiniiiet  o de  la 
ligure  donnera  la  longueur  des  hnis  de  l'échappement. 

« On  comprendra  que  plus  les  dents  seront  écartées,  plus  il  faudra  s’éloigner  du  cen- 
tre de  rotation  a pour  trouver  le  point  où  l’écartement  d’une  tient  à l’autre  coïnculera 
avec  les  degrés  prolongés  du  cercle,  et  ijue,  au  contraire,  plus  les  ileiits  s*-ront  rap- 
prochées, plus  on  sera  forcé  de  remonter  vers  le  centre  «. 

» Ainsi,  |»ar  exemple,  supposons  l’écartement  d’une  dent  (ou  cheville)  à l’autre  «-gai  ii 
S millimètres  et  la  levew  égale  à I degré;  en  prés<mlant  cet  tcartement  de  dents  soi 
les  divisions  du  cercle,  ce  ne  sent  qu’à  la  hauteur  B,  fig.  B,  que  celle  coïncidence 
aui'a  lieu;  si  l’on  adopte  2 ilegrés  de  levée,  elle  ne  se  rencontrera  qu’à  la  hauteur  t. 
lig.  13;  et,  enlin,  si  l’on  adopte  3 degrc^  de  levée,  ce  ne  sera  qu’à  la  hauteur  I). 
lig.  I i;  attendu  tpie,  dans  le  premier  cas,  cet  écartement  des  dents  ne  devra  emhnis- 
ser  que  4 degrés,  8 dans  le  second,  et  12  dans  le  troisième,  ces  nomhres  étant,  l’uii 
et  l’autre,  multiples  de  quatre  fois  la  levée  (1). 

» Dt“s  lors  la  question  se  réduit,  pour  le  praticien,  à tracer  sur  une  planche  métalli- 
que, alin  de  conserver  la  netteté  de  la  division,  une  trentaine  de  degrés  du  cercle, 
depuis  le  centre  jus(|u'à  une  certaine  distance  de  celui-ci,  suivant  les  besoins,  comme 
le  représente  l’une  ou  l’autre  des  trois  ligures.  Ce  simple  instrument  |)Ourra  faire  par 
lie  de  l’outillage  du  fahricani  d’échappements. 

» Comme  le  [>lan  incliné  de  tout  tk'h.ippement  est  ramené  à un  même  angle  unifornu 
et  invariable,  pour  faciliter  sa  construction,  on  |>ouiTa  aussi  avoir  une  fausse  équerre, 
lig.  ti,  dont  le  petit  bras  forme,  avec  le  prolongement  du  plus  grand  cùlé,  un  angli' 
de  2a”.  Celle  équerre  pourra  guider  sûrement  la  formation  du  plan  incliné,  en  la  pre- 
s«‘niant  sur  tout  échappement,  de  la  manière  indiquée  fig.  0. 

» Je  ferai  remarquer  que  les  échappements  dont  les  dents  (ou  chevilles)  [Kirteni  une 
isirtie  des  plans  inclinés  ne  changent  en  rien  le  princi|ic  que  je  viens  de  dével<qtp<’r; 
il  y aura  seulement  cette  dilférence  que,  après  l'exécution,  les  becs  seront  d’autant 
moins  hauts  que  les  dents  porteront  une  plus  granile  quantité  du  fuyant.  En  résumé, 
l’étendue  des  deux  fuyants  réunis  du  bec  et  de  la  dent  auront  la  même  hauteur  que 
ceux  figurés,  et  dont  le  fuyant  se  trouve  entièrement  sur  le  bec.  Le  principe  reste 
encore  le  même  lorsipie  les  fuyants  sont  placés  entièrement  sur  les  dents  de  la  roue. 

» Je  ferai  remanpier  ég.alemenl  ipie,  d’après  les  lois  des  plans  inclinés  et  de  la  niéca 
nique  en  général , l’impulsion  sur  le  i>endule  restera  la  même,  quel  que  .soit  l’angle  du 
plan  incliné  qu’on  adoiuera , puisqu’il  est  démontré  que  ce  qu’on  aura  |)erdu  en  par- 
cours, dans  le  sens  de  l’oscillation,  on  le  regagnera  (>ar  une  impulsion  plus  forte,  et 


(I)  Je  ferai  rcmnr<|«er  que  les  figures  sont’redultcs  de  moitié  de  ce  qu'elles  devraient  être  par  rapport 
.vus  ehiffres  indiqués. 
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l'éciproqiicinent;  pr  conséqiienl , l'angle  lolal  d'oscillalion  sera  toujours  subordonné 
à la  pesanteur  et  à la  longueur  du  pendule,  ainsi  qu’à  la  foix'c  motrice  appliquée. 

» Il  résulte  de  ce  qui  précède  que  les  oscillations  seront  d'autant  plus  grandes  que  les 
|M!iidules  seront  légers  et  courts  : aussi  la  pratique  répond-elle  parfaitement  à cos  con- 
<lilions.  On  remarquera,  en  effet,  que,  dans  les  grosses  horloges  et  dans  les  régula- 
teurs, où  l'on  emploie  des  pendules  pesants  et  battant  environ  la  seconde,  les  oscilla- 
tions totales  sont  de  2 à 4 degrés;  dans  les  pièces  où  les  oscillations  ont  une  durée 
d’environ  une  demi-seconde,  les  arcs  parcourus  sont  de  4 à 7 degrés;  enfin  que,  dans 
les  pièces  où  les  pendules  ont  environ  20  centimètres  de  longueur,  les  arcs  d'oscilla- 
tion sont  de  6 h 10  degrés,  suivant  leur  pesanteur  et  la  force  motrice  appliquée. 

» Ainsi , pour  une  même  hauteur  de  becs,  plus  les  pendules  seront  légers  et  courts 
(puisque  la  longueur  e.st  une  des  conséquences  de  la  pesanteur),  plus  les  arcs  parcou- 
rus ,s<?ront  grands;  jiar  conséquent,  pour  que  la  poussée  latérale  sur  les  pivots  n’ait 
pas  plus  de  puissance  avec  les  longs  pendules  qu'avec  les  courts,  il  convient,  pour 
rester  dans  les  memes  conditions,  sous  le  rapport  de  cette  poussée  latérale,  que  Itx; 
impulsions  se  donnent  d’aubint  plus  loin  du  centre  do  rotation  a,  que  les  pendules 
seront  longs  et  pesants;  en  d’autres  termes,  le  point  d’impulsion,  c’est-à-dire  le  bec 
d’échappement,  devra  s'éloigner  ou  se  rapprocher  du  centre  de  rotation  a,  à peu 
près  dans  le  même  rapport  que  le  centre  de  gravité  du  pendule. 

» I.a  longueur  îles  bras  étant  principalement  kisée  sur  l’étendue  des  arcs  parcourus 
du  pendule,  et  l'arc  parcouru  étant  lui-niéme,  en  quelque  sorte,  la  conséquence  de 
la  pesanteur  cl  de  la  longueur  de  ce  même  pendule,  il  en  résulte  que  le  principe 
développé  ici  est  encore  en  harmonie  avec  les  lois  générales  de  la  mécanique.  » 
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e dix  •‘huitième  siècle,  qui  fui  si  fé- 
cond en  gi'ands  artistes,  le  fut  aussi 
en  grands  philosophes,  à la  tète  des- 
quels se  placèrent  Vollaire,  Rous- 
seau, Diderot,  Üalemberl  et  Montes- 
quieu. Ces  profonds  penseurs  se- 
taient  pi-oposé  de  renverser  les  ahus 
intolérables  qui  existaient  en  France 
depuis  les  premiers  siècles  de  la  mo- 
narchie. Cette  pensée  était  belle  ei 
digne  des  hommes  qui  l'avaient  con- 
çue, elle  pouvait  avoir  des  résultats 
favorables  pour  le  bien-être  et  la 
liberté  des  peuples  : mais  malheu- 
reusement le  but  fut  dépassé,  et, 
lorscpie  la  digue  du  torrent  réforma- 
teur fut  rompue,  celui-ci  entraina 
dans  ses  flots  rapides  les  bonnes 
institutions  aussi  bien  que  les  mau- 
vaises. Parmi  les  premières,  nous 
plaçons  les  jurandes  et  les  maîtrises. 
Celles-ci  devaient  être  modiliées,  sans  aucun  doute,  puisqu'elles  étaient  en  désaccord 
avec  les  lois  nouvelles,  et,  en  quelques  points,  contraires  à la  liberté  individuelle;  mais 
elles  ne  devaient  |»as  entièrement  disparaître  de  nos  codes,  car  elles  avaient  été  insti- 
tuées dans  un  but  honnête,  libéral,  et  elles  étaient  éminemment  favorables  au  com- 
merce , k l'industrie  et  aux  beaux-arts. 


Ixjrsque  Tiirgot,  en  177.i,  proposa  la  suppression  des  jurandes  et  des  maîtrises,  le 
parlement  se  montra  contraire  k cette  mesure,  et  il  refusa  d'enregistrer  l'édit  de 
Louis  XVf.  I.e  roi  tint  alors  un  lit  de  justice,  et  le  parlement  fut  obligé  de  céder.  Ce 
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fut  à celle  occasion  que  l'avocat  général  Séguier  prononça  le  discours  suivant  (nous 
engageons  nos  lecteurs  h le  lire  allenlivetnent)  : 

« Sire,  le  bonheur  de  vos  peuples  est  encore  le  motif  qui  engage  en  ce  moment 
Votre  Majesté  à déployer  la  puissance  royale  dans  toute  son  étendue;  mais,  puisqu’il 
nous  est  [lermis  de  nous  expliquer  sur  une  loi  destructive  de  toutes  les  lois  de  vos 
augustes  prédécesseurs,  la  bonté  même  de  Votre  Majesté  nous  autorise  à lui  présen- 
ter avec  confiance  les  réflexions  que  le  ministère  qui  nous  est  conOé  nous  oblige  de 
mettre  sous  scs  yeux,  et  nous  ne  craindrons  point  d'examiner,  au  pied  du  trône  d’un 
roi  bienfaisant,  si  son  intention  sera  remplie  et  si  ses  peuples  en  seront  plus  heureux. 

» La  liberté  est  sans  doute  le  principe  de  toutes  les  actions:  elle  est  l’àme  de  tous 
les  ÉUiLs;  elle  est  principalement  la  vie  et  le  premier  mobile  du  commerce.  Mais, 
Sire,  par  cette  expression  si  commune  aujourd'hui  et  qu’on  a fait  retentir  d'une 
extrémité  du  royaume  à l’autre,  il  ne  faut  point  entendre  une  liberté  indéfinie,  qui 
ne  connaît  d’autres  lois  que  ses  caprices,  qui  n'admet  d’autres  règles  que  celles  qu’elle 
se  fait  à elle-même.  Ce  genre  de  liberté  n’est  autre  chose  qu’une  véritable  indépen- 
ilance;  celte  liberté  se  changerait  bientôt  en  licence  : ce  serait  ouvrir  la  porte  à tous 
les  abus,  et  ce  principe  de  richesse  deviendrait  un  principe  de  destruction,  une 
source  de  désordre,  une  occasion  de  fraude  et  de  rapines,  dont  la  suite  inévitable 
serait  l'anéantissement  total  des  arts  et  des  artistes,  de  la  confiance  et  du  commerce. 

» Il  n’y  a.  Sire,  dans  un  État  policé,  de  lilterté  réelle,  il  ne  peut  y en  avoir  d'autre 
que  celle  qui  existe  sous  l'autorité  de  la  loi.  Les  entraves  salutaires  qu’elle  impose  ne 
sont  point  un  obstacle  à l'usage  qu'on  en  peut  faire;  c'est  une  prévoyance  contre  tous 
les  abus  que  l’indépendance  trahie  à sa  suite.  Les  extrêmes  se  louchent  de  près;  la 
perfection  n’est  qu'un  point  dans  l’ordre  physique,  nu  delà  duquel  le  mieux,  s'il  peut 
exister,  est  souvent  un  mal , parce  qu’il  affaiblit  ou  qu’il  anéantit  ce  qui  était  bon  dans 
son  origine. 

» Pour  s’en  convaincre,  il  ne  faut  que  jeter  un  coup  d’œil  sur  l'érection  même  des 
communautés. 

n Avant  le  règne  de  Louis  IX , les  prévôts  de  Paris  réunissaient , aux  fonctions  de  1a 
magistrature,  la  recette  des  deniers  publics.  Les  malheurs  des  temps  avaient  forcé, 
en  quelque  façon,  à mettre  en  ferme  le  produit  de  la  justice  et  la  recette  des  droits 
royaux.  Sous  l'avide  administration  des  prévôts,  fermiers,  tout  était,  pour  ainsi  dire, 
au  pillage  dans  la  ville  de  Paris,  et  la  confusion  régnait  dans  toutes  les  cla$.ses  des 
citoyens.  Louis  IX  se  proposa  de  faire  cesser  le  désordre,  et  sa  prudence  ne  lui  sug- 
géra d'autres  moyens  que  de  former  de  toutes  les  provinces  autant  de  communautés 
distinctes  et  séparées,  qui  pussent  être  dirigées  an  gré  de  l’administration. 

» Ce  remède,  qui  est  l’origine  des  cor(>oration8  .actuelles,  réussit  au  delà  de  toute 
espérance.  Le  même  principe  a dirigé  les  vues  du  gouvernement  sur  toutes  les  autres 
parties  du  corps  de  l'État,  et  c’est  d’après  ce  premier  plan  qu’il  obtint  le  bon  ordre. 
Tous  vos  sujets.  Sire,  sont  divisés  en  autant  de  corps  différents  qu’il  y a d'états  diffé- 
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renls  dans  le  royaume.  Le  clergé,  la  nobles.se,  les  cours  souveraines,  les  tribunaux 
inférieurs,  les  ofliciers  attachés  à ces  tribunaux,  les  universités,  les  académies,  les 
compagnies  de  finances,  les  compagnies  de  commerce,  tout  présente,  et  dans  toutes 
les  parties  de  l’Etat,  des  corps  existants  qu'on  peut  regarder  comme  les  anneaux 
d’une  grande  chaîne,  dont  le  premier  est  dans  la  main  de  Votre  .Majesté,  comme  chef 
et  souverain  administrateur  de  tout  ce  qui  constitue  le  corps  du  la  nation. 

» La  seule  idée  de  détruire  cette  chaîne  précieuse  devrait  être  effrayante.  Les  com- 
munautés de  marchands  et  artisans  font  une  portion  de  ce  tout  inséparable  qui  contri- 
bue à la  police  générale  du  royaume;  elles  .sont  devenues  nécessaires,  et,  pour  nous 
renfermer  dans  ce  seul  objet,  la  loi.  Sire,  a érigé  des  corps  de  communautés,  a créé 
des  jurandes,  a établi  des  règlements,  parce  que  l’indépendance  est  un  vice  dans  la 
constitution  politique,  parce  que  l’homme  est  toujours  tenté  d’abuser  de  la  liberté. 
Elle  a voulu  prévenir  les  fraudes  en  tout  genre  et  remédier  h tons  les  abus.  La  loi 
veille  également  sur  l'intérét  de  celui  qui  vend  et  sur  l’intérét  de  celui  qui  achète  ; elle 
entretient  une  confiance  réciproque  entre  l’iin  et  l'autre  ; c’est,  pour  ainsi  dire,  sur  le 
sceau  de  la  foi  publique  que  le  commerçant  étale  sa  marchandise  aux  yeux  de  l’acqué- 
reur, et  que  l’acquéreur  la  reçoit  avec  sécurité  des  mains  du  commerçant. 

» Les  communautés  peuvent  être  considérées  comme  autant  de  petites  républiques 
uniquement  occupées  de  l’intérét  général  de  tous  les  membres  qui  les  composent;  et, 
s'il  est  vrai  que  l’intérêt  général  se  forme  do  la  réunion  des  intérêts  de  chaque  indi- 
vidu en  particulier,  il  est  également  vrai  que  chaque  membre,  en  travaillant  à son 
utilité  personnelle,  travaille  nécessairement,  même  sans  le  vouloir,  à l’utilité  vérita- 
ble de  tonte  la  communauté.  Relâcher  les  ressorts  qui  font  mouvoir  celte  multitude  de 
corps  différents,  anéantir  les  jurandes,  abolir  les  règlements,  en  un  mot  désunir  les 
membres  de  toutes  les  communautés,  c’est  détruire  les  ressources  de  toute  espèce 
<iue  le  commerce  lui-même  doit  désirer  pour  .sa  propre  conservation.  Chaque  fabri- 
cant, chaque  artiste,  chaque  ouvrier  se  regardera  comme  un  être  isolé,  dépendant 
de  lui  seul,  et  libre  de  donner  dans  tous  les  écarts  d’une  imagination  souvent  déré- 
glée ; toute  subordination  sera  détruite;  il  n’y  aura  plus  ni  poids  ni  mesure;  la  soif 
du  gain  .animera  tous  les  ateliers,  et,  comme  l’honnêteté  n’est  pas  toujours  la  voie  la 
plus  sCire  pour  arriver  à la  fortune,  le  public  entier,  les  nationaux  comme  les  étran- 
gers, seront  toujours  la  dupe  des  moyens  secrets  préparés  avec  art  pour  les  aveugler 
et  les  séduire.  Et  ne  croyez  pas,  Sire,  que  notre  ministère,  toujours  occupé  du  bien 
public,  se  livre  en  ce  moment  à de  vaines  terreurs;  les  motifs  les  plus  puis.sants 
déterminent  notre  réclamation,  et  Votre  M.ajesté  serait  en  droit  de  nous  accuser  un 
jour  de  prévarication,  si  nous  cherchioas  à les  dissimuler.  Le  principal  motif  est 
l’intérêt  du  commerce  en  général,  non-seulement  dans  la  capitale,  mais  encore  dans 
tout  le  royaume,  non-seulement  dans  la  France,  mais  dans  toute  l’Europe;  disons 
mieux,  dans  le  monde  entier. 

» Le  but  qu’on  a proposé  à Votre  Majesté  est  d’étendre  et  de  multiplier  le  com- 
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m»;rcc  on  le  délivrant  des  gènes,  des  entraves,  dos  proiiibilions  introduites,  dit-on, 
|Kir  le  régime  réglementaire.  Nous  osons,  Sire,  avancer  h Votre  .Majesté  la  proposition 
diamétralement  contraire;  ce  sont  ces  gènes,  ces  entraves,  ces  prohibitions  qui  font 
la  gloire,  la  sûreté,  l’immensité  du  commerce  de  la  France.  C'est  |)eu  d’avancer  cette 
proposition , nous  devons  la  démontrer. 

>1  Si  l’érection  de  chaque  métier  en  corps  de  communauté,  .si  la  création  des  maîtri- 
ses, l’établis.sement  des  jurandes,  la  gène  des  règlements  et  l’inspection  des  magis- 
trats sont  autant  de  vices  secrets  qui  s’opiioscnt  à la  propagation  du  commerce,  qui  en 
iv,sserrent  toutes  les  branches  et  l’arrêtent  dans  .ses  .spécidations , (xxirqiioi  le  com- 
merce de  la  France  a-t-il  toujours  été  si  florissant?  Pourquoi  les  nations  étrangères 
sont-elles  si  jalouses  de  sa  rapidité?  Pourquoi,  malgré  cette  jalousie,  sont-elles  si 
curieuses  des  ouvrages  fabriqués  dans  le  royaume?  La  raison  de  cette  préférence  est 
sensible  ; nos  marchandi.ses  l’ont  toujours  emporté  sur  les  marchantlises  étrangères; 
tout  ce  qui  se  fabrique,  surtout  à Lyon  et  à Paris,  est  recherché  dans  l’Europe  entière 
pour  le  goût,  pour  la  beauté,  pour  la  finesse,  pour  la  solidité,  la  ct>rrection  du  des- 
sin, le  fini  de  l’exécution,  la  sûreté  dans  les  matii'res;  tout  s'y  trouve  réuni,  et  nos 
arts,  portés  au  plus  haut  degré  de  [x?rfection,  enrichissent  votre  capitale,  dont  le 
inonde  entier  est  devenu  tributaire. 

>>  D’après  cette  vérité  de  fait,  n’esl  il  pas  .sensible  que  les  communautés  d’arts  et 
métiers,  loin  d’être  nuisibles  au  commerce,  en  sont  plutôt  l'ànie  et  le  soutien,  pui.s- 
qu’elh-s  nous  assurent  ta  préférence  sur  les  fabriques  étrangèri’s,  ()ui  cherchent  .à  les 
copier  sans  pouvoir  les  imiter? 

» Li  liborti-  indéfinie  fera  bientôt  évanouir  cette  |>erfection,  qui  est  seule  la  cause 
de  la  préférence  que  nous  avons  obtenue;  cette  foule  d’artistes  et  d’artisans  de  toutes 
professions,  dont  le  commerce  va  se  trouver  surchargé,  loin  d'augmenter  nos  riches- 
ses, diminuera  peut-être  tout  à coup  le  tribut  des  deux  mondes.  Les  nations  étrangè- 
res, trompées  par  leurs  commissionnaires,  (|ui  l’auront  été  eux-mêmes  par  les  fabri- 
cants en  recevant  des  marchandisc's  achetées  dans  la  capitale,  n’y  trouveront  plus 
cette  perfection  qui  fait  l’objet  de  leurs  recherches;  elles  se  dégoûteront  de  faiiv  trans- 
porter .à  grand  risque  et  grainls  frais  des  ouvrages  semblables  h ceux  qu’elles  trouve- 
ront dans  le  sein  de  leur  patrie. 

Il  Le  commerce  deviendra  languis.sant  : il  retomljera  dans  l’inertie  dont  ColIxTt,  ce 
minislre  si  .sage,  .si  laborieux  , si  prévenant,  a eu  tant  de  [leine  ;i  le  faire  sortir,  et  la 
France  perdra  une  source  de  richesses  ipie  ses  rivaux  cherchent  depuis  longtemps  à 
détourner.  Ils  n’y  réus.sissent  que  trop  .souvent,  et  déjà  plus  d’une  fois  nos  voisins  se 
.sont  enrichis  de  nos  pertes.  Le  mal  ne  peut  (|u’augmenter  encore;  les  meilleurs 
ouvriers,  fixés  à Paris  par  la  ceiiitude  du  travail,  parla  pronqitilude  du  débit,  ne  tar 
lieront  pas  h s’éloigner  de  la  capitale,  et  l’e.spoir  il’unc  fortune  rapide  dans  les  pays 
étrangers,  où  ils  n’auront  point  de  concurrents,  les  engagera  |x*ut-ètre  à y transjK>r- 
ler  nos  arts  et  leur  industrie. 
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» Cçs  émigrations,  déjà  trop  fré(|uentcs,  deviendront  encore  plus  communes  b 
cause  de  la  multiplicité  des  artistes,  et  l'effet  le  plus  sûr  d’une  liberté  indéfinie,  sera 
de  confondre  tous  les  Lalenls  et  de  les  anéantir  par  la  médiocrité  du  salaire,  que 
l'affluence  des  marchandises  doit  sensiblement  diminuer.  Non  seulement  le  commerce 
en  général  fera  une  perle  irréparable,  mais  tous  les  corps  en  particulier  éprouveront 
une  secousse  qui  les  anéantira  tout  à fait.  Les  maîtres  actuels  ne  pourront  plus  conti- 
nuer leur  négoce,  et  ceux  qui  viendront  b embrasser  la  même  profession  ne  trouve- 
ront pas  de  quoi  subsister;  le  bénéfice,  trop  prtagé,  empêchera  les  uns  et  les  autres 
de  se  soutenir;  la  diminution  du  gniin  Occasionnera  une  multitude  de  faillites.  Le 
labricant  n’osera  plus  se  fier  b celui  qui  vend  en  détail.  La  circidation  une  fois  inter- 
ceptée, une  crainte  aussi  légitime  qu’babituelle  arrêtera  toutes  les  opérations  du  cré- 
dit, et  ce  défaut  de  sûreté  énervera  peu  b peu,  et  finira  par  détruire  toute  l'activité 
du  commerce,  qui  ne  s'étend  et  ne  se  multiplie  que  pr  la  confiance  la  plus  aveugle. 

» Ce  ii’c-st  point  assez  d'avoir  fait  envisager  b Votre  Majesté  la  désertion  des  meil- 
leurs ouvriers  comme  un  malheur  peut-être  inévitable;  elle  doit  encore  considérer 
que  la  loi  nouvelle  portera  un  coup  funeste  b l’agriculture  dans  tout  .son  royaume.  La 
facilité  de  se  soutenir  aujourd’hui  dans  les  grandes  villes  avec  le  plus  [K'iit  commerce 
fera  déserter  les  campgnes,  et  les  travaux  laborieux  de  la  culture  des  terres  paraî- 
tront une  servitude  intolérable  en  comparaison  de  l’oisiveté  que  le  luxe  entretient 
dan.s  les  cités.  Cette  surabondance  de  consommateurs  fera  bientôt  renchérir  les  den- 
rées, et,  par  une  con.séfpience  encore  plus  affligeante,  toute  plice  .sera  détruite  sans 
qu’on  puisse  meme  espérer  de  la  rétablir  que  pr  les  moyens  les  plus  violents.  Le 
notnbre  immen.se  de  journaliers  et  d’artisans  que  les  grandes  villes  et  que  la  capitale 
surtout  renfermera  dans  son  .sein  doit  faire  craindre  pur  la  Ininquillité  publique.  Dés 
que  l’esprit  de  subordination  .sera  prdu,  l’amour  de  l’indépendance  va  germer  dans 
tous  les  eœurs.  Tout  ouvrier  voudra  travailler  pur  son  compte;  les  maîtres  actuels 
verront  leurs  boutiques  et  leurs  magasins  abandoimés  ; le  défaut d'ouvr.age , et  la  disette 
qui  en  .sera  la  suite  , ameutera  cette  foule  de  compgnons  tVhappés  des  ateliers  où  ils 
trouvaient  leur  subsistance,  et  la  multitude,  que  rien  ne  piirra  couteiiir,  causera  les 
plus  grands  désordres. 

» Nous  craignons , Sire,  de  charger  le  tableau , et  nous  nous  arrêtons  pur  ne  point 
alarmer  le  cœur  sensible  de  Votre  Majesté;  mais,  en  même  temp,  nous  croirions 
manquer  b notre  devoir  si  nous  ne  protestions  pas  ici  d’avance  contre  les  maux  publics 
dont  la  loi  nouvelle  sera  infailliblement  une  source  trop  funeste. 

» Quelle  force  n’ajouterions  nous  pas  à ces  considérations , s’il  nous  était  permis 
de  représenter  b Votre  Majesté,  qu’on  lui  fait  adopter,  sans  le  savoir,  l'injustice  la 
plus  criante!  Qui  osera  néanmoins  l’exposer  b vos  yeux,  si  notre  ministère  craint  de 
se  compromettre  et  se  refuse  aux  intérêts  de  la  vérité? 

1)  Ce  n’est  pas.  Sire,  que  nous  cherchions  b nous  cacher  b nous -même  qu'il  y a 
des  défauts  dans  la  manière  dont  les  communautés  existent  aujourd'hui  : il  n’e.st  point 
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•rinstitution,  point  de  compagnie,  point  de  corps,  en  un  mot,  dans  lesquels  il  ne  se 
soit  glissé  quelques  abus.  Si  leur  anéantissement  était  le  seul  remède,  il  n’est  rien  de 
ce  que  la  prudence  humaine  a établi  qu'on  ne  dût  anéantir,  et  l’édifice  même  de  la 
constitution  politique  serait  peut-être  à reconstruire  dans  toutes  ses  jiarties. 

» Mais,  Sire,  Votre  Majesté  elle-même  ne  doit  pas  l’ignorer,  il  y a une  distance 
iiniuensc  entre  détruire  les  abus  et  détruire  les  corps  où  ces  abus  peuvent  exister.  Les 
communautés  d’arts  et  métiers  qu’on  engage  Votre  Majesté  de  supprimer  en  sont  un 
exemple  frappant.  Elles  ont  été  établies  comme  un  remède  à de  très-grands  abus;  on 
leur  reproche  aujourd’hui  d'être  devenues  la  source  de  plusieurs  abus  d’un  autre  genre  ; 
elles  en  conviennent,  et  la  sincérité  de  cet  aveu  doit  porter  Votre  Majesté  à les  réfor- 
mer, et  non  à les  détruire. 

» Il  serait  utile,  il  est  même  indis|)cnsable  d'en  diminuer  le  nombre.  Il  en  est  dont 
l’objet  est  si  médiocre  que  la  liberté  la  plus  entière  y devient  en  quelque  sorte  de  néces- 
sité. Qu'est-il  nécessaire , par  exemple , que  les  bouquetières  fassent  un  corps  assujetti 
à des  règlements?  Qu’est-il  besoin  de  statuts  pour  vendre  des  fleurs  et  en  former  un 
bouquet?  La  lilierté  ne  doit-elle  pas  être  l’essence  de  cette  profession?  Où  serait  le 
mal  quand  on  supprimerait  les  fruitières?  Ne  doit-il  p.as  être  libre  à toute  personne 
de  vendre  les  denrées  de  toute  espèce  qui  ont  formé  le  premier  aliment  de  l’humanité? 

1)  Il  en  est  d’autres  qu’on  pourrait  réunir,  comme  les  tailleurs  et  les  fripiers,  les 
menuisiers  et  les  ébénistes,  les  selliers  et  les  charrons,  les  traiteurs  et  les  rôtis.seurs, 
les  boulangers  et  les  pâtis.siers,  en  un  mot  tous  les  arts  et  métiers  qui  ont  une  analogie 
entre  eux,  ou  dont  les  ouvrages  ne  sont  parfaits  qu’après  avoir  |>assé  par  les  mains  de 
plusieurs  ouvriers. 

» Il  en  est,  enfin  , où  l’on  devrait  admettre  les  femmes  à la  maîtrise  : telles  que  les 
brodeuses , les  marchandes  de  modes , les  coilTeuses;  ce  serait  même  préparer  un  asili? 
à la  vertu,  que  le  besoin  conduit  souvent  nu  désordre  et  au  libertinage.  En  diminuant 
•ainsi  le  nombre  des  corps,  Votre  Majesté  assurerait  un  état  solide  à tous  ses  sujets,  et 
ce  serait  un  moyen  sûr  et  certain  de  leur  ôter  à tous  mille  prétextes  de  se  ruiner  en 
frais,  et  de  les  multiplier  .avec  un  acharnement  que  l’intérêt  seul  peut  entretenir;  et 
si,  après  l’acquittement  des  dettes  des  communautés.  Votre  Majesté  supprimait  tons 
les  frais  de  réception  généralement  quelconques,  à l’exception  du  droit  royal,  qui  a 
toujours  .subsisté,  cette  liberté,  objet  des  vœux  de  Votre  Majesté,  s’établirait  d’ellc- 
nième,  et  les  talents  ne  seraient  plus  exposés  à se  plaindre  des  rigueurs  de  la  fortune. 

• Ces  motifs,  sans  doute,  feront  impression  sur  le  cœur  paternel  de  Votre  Majesté. 
Jusqu’à  présent , nous  n’avons  parlé  qu’au  père  du  peuple  ; il  est  un  dernier  motif  que 
nous  devons  présenter  au  monarque.  Ce  motif  est  si  puissant,  que  notre  zèle  jiour  le 
bien  public  (car  Votre  Majesté  voudra  bien  être  [icrsuadéc  qu’il  est  pins  d’un  magistrat 
ilans  son  royaume  qui  s’occupe  du  bonheur  commun),  notre  amour  et  notre  respect 
(K)ur  votre  personne  sacrée  ne  nous  permettent  pas  de  le  passer  sous  silence.  C’est  la 
manière  dont  on  a voulu  faire  envisager  à Votre  Majesté  les  statuts  et  règlements  des 
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différents  corps  d’ails  et  métiers  de  son  royaume.  Dans  l’édit  qui  vient  d'être  lu  dans 
cette  auguste  séance,  on  présente  ces  statuts,  ces  règlements  comme  bizarres,  tyran- 
niques, contraires  à l’humanité  et  aux  bonnes  mœurs;  il  ne  leur  manquait,  pour  exci- 
ter l’indignation  publique,  que  d’être  connus.  Cependant,  Sire,  la  plupart  sont  con- 
lirmés  par  des  lettres  patentes  des  rois  vos  augustes  prédécesseurs;  ils  .sont  l'ouvrag»’ 
de  ceux  qui  s’y  sont  volontairement  assujettis , ils  sont  le  fruit  de  l’expérience  ; ce  sont 
autant  de  digues  élevées  pour  arrêter  la  fraude  et  prévenir  la  mauvaise  foi. 

» Les  arts  et  métiers  eux-mêmes  n’existent  que  par  les  précautions  .salutaires  que 
ces  règlements  ont  introduites;  enfin,  ce  sont  vos  ancêtres,  Sire,  qui  ont  forcé  ces 
différents  corps  à se  réunir  en  communautés;  ces  érections  ont  été  faites  non  pas  sur 
la  demande  des  marchands,  des  artisans,  des  ouvriers,  mais  sur  les  supplications  des 
liabiuints  des  villes  que  les  arts  ont  enrichis.  C’est  Henri  IV  lui-même,  ce  roi  qui  sera 
toujours  les  délices  des  Français,  ce  roi  qui  n’était  occupé  que  du  bonheur  de  son 
peuple,  ce  roi  que  Votre  M.ajesté  a pris  pour  modèle  : oui,  Sire,  c’est  cette  idole  de 
la  France,  qui,  sur  l’avis  des  princes  de  son  sang,  des  gens  de  son  conseil  d’Ëtat, 
des  plus  notables  personnages  et  de  ses  principaux  officiers,  assemblés  dans  la  ville 
de  Rouen,  pour  le  bien  de  .son  royaume,  a ordonné  que  chaque  état  serait  divisé  et 
classé  sous  l’inspection  de  jurés  choisis  pr  les  membres  de  ch.aque  communauté , et 
assujettis  aux  règlements  prticuliers  à chaque  corps  de  métier  différent.  Henri  IV 
s’est  déterminé  à cette  loi  générale,  non  pas  comme  ses  prédécesseurs  qui  ne  cher- 
chaient qu’un  .secours  momentané  dans  cette  création,  mais  pour  prévenir  les  effet-s 
de  l’ignorance  et  de  l'incapacité , pour  arrêter  les  désordres , pour  assurer  la  percep- 
tion de  ses  droits  et  en  faire  usage  à l’avenir  suivant  les  circonstances  ; d’où  il  résulte 
i)ue  c'est  le  bien  public  qui  a néces.sité  l’érection  des  maîtrises  et  des  jurandes;  que 
c’est  la  nation  elle-même  qui  a sollicité  ces  lois  salutaires  ; que  Henri  IV  ne  s’est  rendu 
qu’au  vœu  général  de  son  peuple  ; et  nous  ne  pouvons  répéter  sans  une  espèce  de 
fi-émissement  qu'on  a voulu  faire  envisager  la  sagesse  de  ce  monarque,  si  bon  et  si 
chéri,  comme  ayant  autorisé  des  lois  bizarres,  tyranniques,  contraires  à l’humanité 
et  aux  bonnes  mœurs,  et  que  cette  assertion  se  trouvera  dans  une  loi  publique  émanée 
lie  Votre  Majesté. 

» Colbert  pensait  bien  autrement.  Ce  Colbert  qui  a changé  la  face  de  toute  la  France, 
qui  a ranimé  tout  le  commerce,  qui  l’a  créé,  pour  ainsi  dire,  et  lui  a assuré  la  pré- 
pondérance sur  toutes  les  autres  nations;  Colbert,  qui  ne  connaissait  que  la  gloire  et 
l’intérêt  de  son  maître,  qui  n’avait  d’autre  vue  que  la  grandeur  et  la  puissance  du 
peuple  français;  ce  génie  créateur  qui  ranima  également  l'agriculture  et  les  arts;  ce 
ministre,  enfin , fait  pour  servir  en  cette  prtie  de  modèle  à tous  ceux  qui  le  suivront , 
lit  ordonner  que  toutes  personnes  faisant  trafic  ou  commerce  en  la  ville  de  Paris 
seraient  et  demeureraient  pour  l’avenir  érigées  en  corps  de  maîtrises  et  de  jurandes. 

» Jamais  prince  n’a  été  plus  chéri  que  Henri  IV;  jamais  la  France  n’a  été  plus  flo- 
rissante que  sous  Louis  XIV  ; jamais  le  commerce  n’a  été  plus  étendu , plus  profitable 
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que  sons  l'administration  de  Colbert;  c’est  néanmoins  l'ouvrage  «le  Henri  IV  et  de 
lx>uis  XIV,  de  Sully  et  de  Colbert , qu’on  vous  propose  d'anéantir. 

» Voilà,  Sire,  les  réflexions  que  le  zèle  le  plus  pur  dicte  au  ministère  chargé  de  b 
conservation  des  lois  de  votre  royaume.  La  confiance  dont  Votre  Majesté  nous  honore 
nous  a enhardi  à lui  représenter  tous  les  inconvénients  qui  peuvent  résulter  d'une 
subversion  totale  dans  louics  les  parties  du  commerce,  et  nous  ne  doutons  pas  que, 
si  Votre  Majesté  daigne  peser  l'importance  des  motifs  que  nous  venons  d'avoir  l’hon* 
neur  de  lui  exposer,  elle  ne  se  détermine  à faire  examiner  de  nouveau  la  loi  qu'elle 
.se  propose  de  faire  enregistrer.  Au  lieu  d’anéantir  les  communautés  dans  tout  son 
royaume,  elle  se  contentera  de  déraciner  les  abus  qu'on  |>eut  justement  leur  repro- 
cher, et  la  même  autorité  qui  allait  les  détruire  donnera  une  nouvelle  existence  à des 
corps  analogues  à la  constitution  de  l'État,,  et  qu'il  est  facile  de  rendre  encore  utiles 
au  bien  général  de  la  nation.  Animé  de  cet  espoir  si  flatteur,  nous  ne  pouvons  en  ce 
moment  que  nous  en  rapporter  à ce  que  la  sagesse  et  la  bienfaisance  de  Votre  Majesté 
voudra  ordonner.  » 

Le  courageux  magistrat,  Antoine-Louis  Séguier,  disait  la  vérité;  il  avait  prévu  les 
fatales  conséquences  de  la  suppression  des  jurandes  et  des  maîtrises. 

En  ce  qui  concerne  les  horlogers,  cette  suppression  radicale  fut  désastreuse;  et 
lorsque,  en  89,  l'Assemblée  constituante  décréta  la  liberté  du  commerce,  ce  fut  un 
beau  jour  pour  les  fraudeurs  et  les  charlatans.  Les  vrais  horlogers  s'alarmèrent  à l'as- 
pect des  concurrents  effrontés  que  la  liberté  leur  donnait,  et  dès  lors  la  décadence  de 
l’horlogerie  française  commença.  Toutefois,  comme  il  y avait  alors  en  France,  et  sur- 
tout à Paris,  une  grande  quantité  de  savants  horlogeis  qui  avaient  formé  de  bons 
élèves,  cette  décadence  ne  se  fit  pas  sentir  subitement.  Berthoud,  Breguet,  Lepine, 
Kobiii,  Janvier,  etc.,  vivaient  encore;  et,  dépositaires  des  bons  principes,  ils  surent 
les  conserver  intacts,  ils  entretinrent  pendant  quelque  temps  le  feu  sacré  de  l’art 
parmi  leurs  émules,  et  ceux-ci  luttèrent  courageusementcontre  la  concurrence  étran- 
gère qui  déjà  cherchait  à fonder  sa  pui.ssance  manufacturière  sur  les  ruines  de  la 
nôtre. 

Les  Suisses  fabriquaient  alors  des  montres  dont  la  qualité  était  très-inférieure; 
mais  comme  ils  les  vendaient  à bas  prix,  ils  trouvaient  des  acheteurs,  notamment 
parmi  les  industriels  en  horlogerie,  qui,  ne  connaissant  pas  les  premiers  éléments  de 
l’art  que  la  loi  leur  permeUait  de  professer,  étaient  bien  obligés  d’acheter  leurs  mar- 
chandises toutes  faites;  et,  comme  ils  avaient  l’insigne  audace  de  faire  graver  sur  ces 
mauvais  produits  d’une  fabrique  étrangère  les  plus  beaux  noms  de  l'horlogerie  pari- 
sienne, ils  purent  réaliser  de  beaux  bénéfices  au  préjudice  des  artistes,  qui  fabri- 
(juaient  eux-mémes  leurs  montres  et  leurs  pendules,  et  qui  ne  négligeaient  rien 
pour  les  rendre  parfaites.  Les  montres  suisses,  à l'aide  des  noms  illustres  qu’elles  por- 
taient, SC  répandirent  rapidement,  non-seulement  en  France,  mais  encore  à l’étran- 
ger; et,  comme  elles  ne  pouvaient  produire  que  de  mauvais  résultats,  elles  ébranlè- 
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relit  Kl  confiance  que  nous  avions  jadis  si  bien  méritée.  Dés  lors  la  réaction  contre 
nos  produits  clironoinétriquus  commença;  une  immense  perturbation  artistique  ,s'en> 
suivit  : tout  fut  ébranlé  ou  déplacé,  et  bientôt  les  vrais  horlogers,  pour  pouvoir  lutter 
contre  la  concurrence  des  industriels  et  des  ^audeurs  protégés  par  la  loi,  furent  obli- 
gés d'acheter  et  de  vendre  les  montres  de  la  Suis.se.  Tels  furent  les  premiers  fruits  du 
décret  de  Turgot,  corroboré  par  celui  de  r.4ssemblée  constituante. 

Mais  le  mot  de  liberté  est  une  si  belle  chose  en  France,  que  personne  n'osait  hlàmer 
la  loi  nouvelle,  pas  même  les  artLstes,  dont  elle  brisait  impitoyablement  l’avenir. 
Sous  la  République,  sous  l'Empire  et  peudant  la  Restauration,  le  mal  s’aggrava  pro- 
gressivement; il  atteignit  ses  dernières  limites  sous  le  règne  de  Louis-Philippe,  et, 
aujourd'hui,  on  peut  dire  hardiment  qu'il  n'y  a plus  ou  presque  plus  d'horlogerie 
française.  On  voit  encore  briller  de  beaux  noms  sur  des  enseignes;  mais  ceu.x  qui 
portaient  jadis  ces  noms  glorieux  et  respectés  sont  depuis  longtemps  descendus  dans 
la  tombe;  ceux  de  leurs  émules  qui  vivent  encore  aujourd'hui  y de.scendront 
.à  leur  tour,  et  alors  quels  seront  leurs  successeurs?  Ils  eu  auront,  sans  aucun 
doute,  c’est  du  moins  notre  espoir,  mais  ils  seront  évidemment  trop  faibles  et 
trop  peu  nombreux  pour  pouvoir  opposer  une  résisümce  efficace  à l’envahissement 
toujours  croissant  des  industriels  en  horlogerie. 

Cet  envahissement  est  tel,  qu’au  moment  où  nous  écrivons  ce  livre,  --  c’est  un 
fait  avéré,  — les  trois  quarts  des  montres  et  des  pendules  qui  se  vendent  en  France 
sont  vendus  par  des  lampistes,  des  marchands  de  meubles  et  de  curiosités,  des 
courtiers,  des  commissionnaires,  et  même  par  des  libraires!  Quant  aux  pièces  d’hor- 
Icqjerie  qui  de  nos  ports  sont  exportées  à l’étranger,  notamment  dans  les  différentes 
contrées  de  l’Amérique,  elles  sont  repoussées  unanimement.  En  pourrait-il  être 
autrement,  quand  nous  savons  tous  que  les  ruses  les  plus  honteuses,  les  plus  mépri- 
■sables,  sont  journellement  employées  pour  tromper  les  acheteurs  de  toutes  les  na- 
tions? N'est-il  pas  à la  connaissance  du  gouvernement  lui-même  que  des  spécula- 
teurs font  fabriquer,  pour  les  faire  vendre  à l’Hotel  des  commissaires-priseurs  «ni 
pour  les  exporter,  des  montres  ou  des  pendules  qui  n’en  ont  que  la  forme  et  qui 
sont  incapables  de  fonctionner?  Des  faits  plus  déplorables  encore  se  produisent 
chaque  jour  sous  nos  yeux;  nous  citerons  le  .suivant.  Les  spéculateurs  dont  nous 
parlons  ne  se  sont  pas  contentés  d'avilir  notre  horlogerie  moderne , ils  ont  au.ssi 
porté  leurs  mains  sacrilèges  ^ir  notre  horlogerie  ancienne,  et  bientôt,  sans  doute, 
les  étrangers  ne  voudront  ni  de  l'une  ni  de  l’autre!  Voici  le  procédé  de  nos  spécula- 
teurs : ils  imitent  d’abord  les  modèles  des  pendules  du  dernier  siècle,  puis  ils  met- 
tent dans  ces  boites  des  mouvements  informes,  souvent  sans  ressorts,  sans  échappe- 
ment, etc.;  puis  enfin,  pour  tromper  plus  sûrement  le  public,  ils  font  peindre  sur 
les  cadrans  ou  graver  sur  les  platines  de  ces  pendules  les  noms  de  Julien  Le  Roy,  de 
F.  Berthoud,  de  Lepaute,  etc.,  etc.  Et  l’on  appelle  cela  faire  du  commerce!... 
et  l’on  préconise  la  liberté  d’un  tel  commerce!  Pour  notre  compte,  nous  re|K»ussons 
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lie  toutes  nos  forces  une  telle  liberté  : nous  la  repoussons  parce  qu’elle  est  complice  de 
la  fraude  et  du  vol;  paive  qu’elle  est  la  cause  qui  nous  rend,  comme  marchands  et 
comme  fabricants,  méprisables  aux  yeux  des  étrangers;  nous  la  repoussons  enfin  parce 
que,  non  contente  de  compromettre  le  présent,  elle  nous  fait  un  tort  irréparable  pour 
l’avenir,  car  la  réputation  d'un  peuple  peut  se  perdre  eu  quelques  années,  et  il  faut 
souvent  plusieurs  siècles  pour  que  ce  même  peuple  puisse  se  réhabiliter  et  rentrer 
dans  l'estime  des  nations. 

A notre  avis,  il  est  encore  un  moyen  de  régénérer  l'horlogerie  française  et  de 
réduire  à l’impuissance  les  charlatans  éhontés  qui  déshonorent  la  plus  belle  science 
des  temps  modernes;  ce  moyen,  nous  ne  craindrons  pas  de  le  dire  hardiment,  serait 
de  revenir  le  plus  promptement  possible  au  régime  de  la  œmmimau(é , non  pas  tel 
qu’il  existait  avant  89,  mais  tel  qu’il  serait  convenable  de. le  mettre  en  pratique  à 
l'époque  où  nous  sommes,  c’est-à'^dire  au  milieu  du  dix-neuvième  siècle.  Nous  allons 
nous  expliquer. 

Si  les  horlogers  étaient  légalement  réunis  en  communauté,  comme  le  sont  encore 
aujourd’hui  les  avoués,  les  notaires,  etc.,  par  cela  seul  ils  auraient  une  chambre  syn- 
dicale composée  <le  syndics  et  de  prud’hommes;  ceux-ci  seraient  les  dispensateurs 
de  la  justice  et  veilleraient  aux  intérêts  de  tous,  même  à ceux  du  public,  qui,  lui 
aussi,  ne  doit  pas  être  trompé  sur  le  prix  et  la  qualité  de  la  marchandise  qu’il  achète. 
Pour  qu'un  ouvrier  fût  reçu  maître  horloger  et  pût  s’établir  comme  tel,  il  faudrait 
qu’il  prouvât,  par  des  certificats  authentiques,  qu’après  avoir  fait  un  apprentissage  de 
quatre  ans,  il  aurait  ensuite  travaillé  pendant  au  moins  deux  ans  comme  ouvrier. 
Cela  fait,  on  ne  lui  demanderait  ni  un  chef-d’œuvre  ni  un  droit  de  maîtrise;  aucune 
entrave  ne  gênerait  son  libre  arbitre. 

Mais,  nous  dira-t-on,  ce  que  vous  demandez  là  équivaudrait  à la  suppression  de  la 
liberté  du  commerce.  A cela  nous  répondrons  que  toute  liberté  a ses  limites,  que  tout 
droit  est  relatif,  et  qu’à  chaque  droit  est  attaché  un  devoir.  Eh  bien,  ce  n’est  pas  atten- 
ter à la  liberté  sagement  comprise,  ni  supprimer  un  droit  équitablement  établi,  que 
de  refuser  à un  individu  quelconque  l'autorisation  de  mentir  sur  son  enseigne,  d’in- 
duire lu  public  en  erreur  en  se  donnant  une  qualification  à laquelle  il  n’a  aucun 
droit. 

Si  on  nous  demandait  encore  si  nous  voudrions  que  tous  les  arts  et  tous  les  métiers 
lussent  soumis  au  régime  de  la  corporation,  nous  dirions  qu’à  notre  avis  ce  serait 
une  bonne  chose;  mais  nous  ajouterions  qu’au  point  de  vue  purement  moral  ce  régime 
ne  serait  pas  aussi  nécessaire  pour  certains  corps  d’états  que  pour  le  nôtre.  Voici 
pourquoi  : Un  bijoutier,  par  exemple,  vend  des  objets  plus  ou  moins  bien  travaillés  et 
dont  les  formes  sont  plus  ou  moins  gracieuses;  le  public  achète  les  bijoux  qui  lui 
plaisent  : si  quelques  individus  choisissent  mal,  c’est  qu’ils  ont  mauvais  goût,  ils  se 
trompent  eux-mêmes.  Il  en  est  de  même  pour  l’orfèvrerie,  la  ferblanterie,  la  quin- 
caillerie, pour  les  bronziers,  les  sculpteurs,  les  peintres,  les  graveurs,  etc.;  mais 


Digitized  by  Google 


DE  L’HORLOGERIE.  339 

pour  les  horlogers  c’esl  autre  chose  : le  public  n’esl  pas  compétent  pour  juger  si  le 
mécanisme  d'une  montre  ou  d'une  pendule  est  bon  ou  mauvais,  il  achète,  en  quelque 
sorte,  les  yeux  fermés;  et,  si  l’horloger  n’est  pas  consciencieux , il  peut  lui  vendre 
très-aiséntent  un  objet  valant  à peine  100  fr.,  200  et  même  300  fr.  Et  maintenant 
veut-on  savoir  quels  sont  les  horlogers  qui  trom()ent  les  acheteurs,  ce  sont  en  géné- 
ral les  horlogers  qui  ne  le  sont  que  de  nom.  Nous  ne  voulons  pas  dire  que  ceux-ci 
trompent  sciemment  le  public.  Dieu  nous  en  garde!  mais  ils  le  trompent  par  igno- 
rance  : c’est  déjà  beaucoup  trop.  Voilà  pourquoi  nous  voudrions  que  les  horlogers 
formassent  une  communauté  bien  et  dûment  constituée,  et  alors,  comme  nous  l’avons 
dit,  nul  ne  pourrait  prendre  le  titre  d’horloger  s’il  n'en  avait  positivement  le  droit. 
Les  acheteurs  sauraient  positivement  à qui  ils  s'adresseraient;  et,  s’ils  étaient  trom- 
pés, ils  auraient  recours  à la  loyauté,  à l'impartialité  des  membres  de  la  chambre  syn- 
dicale, qui  leur  rendraient  toujours  bonne  et  prompte  justice. 

Lorsque  cette  organisation  serait  un  fait  accompli,  il  faudrait  que  les  horlogers  fissent 
un  règlement  auquel  tous  seraient  soumis.  La  chambre  syndicale  pourrait  servir  de  lieu 
de  réunion  pour  tous  les  membres  de  la  corporation.  Là , à certains  jours  réglés,  on 
pourrait  traiter  en  famille  toutes  les  questions  artistiques,  commerciales  et  industrielles 
qui  se  rattachent  à l’horlogerie.  Ces  questions,  savamment  discutées  par  les  |>ersonnes 
compétentes,  seraient  un  enseignement  permanent  et  un  sujet  d’étude  pour  tous  les 
esprits  sérieux.  Mais  il  ne  suffirait  (las  que  les  horlogers  de  Paris  fussent  édifiés  par  les 
discussions  ou  conférences  qui  s’établiraient  parmi  les  membres  de  la  corporation;  il 
faudrait  aussi  que  la  lumière  se  répandit  dans  les  départements.  Pour  arriver  à ce  but, 
il  y aurait  un  moyen  bien  simple  et  qui  est  tout  à lait  dans  nos  moeurs  constitution- 
nelles ou  républicaines  : ce  moyen  serait  de  fonder  un  journal  spécial  qui  deviendrait 
la  tribune  de  tous  les  artistes  horlogers  de  Paris,  de  la  province  et  même  de  rétrau- 
ger.  Toutes  les  inventions,  les  perfectionnements,  etc.,  qui  viendraient  successive- 
ment enrichir  fborlogcrie,  seraient  mentionnés  dans  ce  journal,  qui  paraîtrait  une  ou 
lieux  fois  par  mois,  suivant  les  besoins  de  la  société.  Que  l'on  ne  croie  pas  que  cette 
feuille  serait  une  charge  pour  la  communauté;  nous  avons  la  conviction  qu’elle  pro- 
duirait, au  contraire,  quelques  bénéfices;  car  étant,  comme  elle  le  serait  indubita- 
blement, utile,  intéressante,  instructive  au  dernier  point , aussi  bien  {mûrie  {dus 
faible  apprenti  que  [>our  le  {dus  savant  des  horlogers,  elle  aurait  un  très-grand  nom- 
bre d'abonnés.  Enfin,  ce  journal,  soutenu  par  une  corporation  puissante,  rédigé  {lai- 
des  hommes  instruits,  consciencieux,  acquerrait  bientôt  une  autorité  morale  qui 
.serait  d’un  grand  secours  {K>ur  raviver  l’émulation  {)armi  les  artistes  et  restituer  à 
l’art  la  force  et  la  splendeur  qu’il  n’a  plus  (t). 

(I)  >'ous  pensons  que  ce  serait  une  chose  excellente,  dans  l'Intlh-et  de  l’art  et  des  artistes,  de  créer  dés 
à présent  un  Journal  spécial  des  liorlogers  et  mécaniciens.  Dans  notre  projet , ce  Journal  paraîtrait  une 
rois  par  mois;  chaque  numéro  contiendrait  deux  feuilles  d'impression,  soit  S3  pages  grand  in-a*;  il  pour- 
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Nous  voudrions  trailer  plus  ù fond  ce  siijol;  mais  la  place  et  le  temps  nous  maii- 
quenl.  D’ailleurs,  nous  en  avons  dit  suffisamment  pour  que  noire  pensée  soit  com- 
prise : nous  espérons  qu’elle  grandira  dans  l’esprit  de  nos  confrères,  et  qu’un  jour 
elle  aura  fait  assi"/.  de  progrès  pour  que  l’on  puisse  la  mettre  à exécution;  ce  sera  le 
roinmencement  d’une  ère  glorieuse  pour  l’horlogerie  : puissions- nous  en  être  lémoini 
Ce  sérail  avec  lionhcnr  que  nous  applaudirions  aux  succès  des  jeunes  horlogei's  qui, 
pleins  de  force  et  il’ardeur,  s’élanceraient  enfin  dans  une  carrière  devenue  moins 
aride  que  celle  que  nous  parcourons  en  ce  inomenl. 

Ouoiipie  l’horlogerie  ne  soit  plus  en  honneur  comme  aulrelbis,  quoique  le  com- 
merce des  montn'S  et  des  |>endules  soit  livré  h des  hommes  qui,  pour  la  plupart,  sont 
étrangers  h la  science,  celle  ci,  grâce  à d’honorables  individualités  perdues  dans  la 
fiiule,  n'a  pas  cessé  de  faire  des  progrès.  Honneur  en  soit  rendu  h ces  hommes,  qui, 
inspirés  pr  la  science,  eu  ont  reculé  les  limites!  I,es  jalons  avancés  qu’ils  ont  hardi- 
ment plantés  sur  la  route  chronométrique  serviront  de  guides  à la  génération  qui 
s’avance,  et  celle-ci,  à son  tour,  saura  reculer  les  bornes  de  l’art. 

I.’époipte  républicaine  ne  pouvait  pas  être  favorable  h l’Horlogerie,  car  le  canon 
grondait  alors  dans  toute  l’Europe,  et  plus  loin  encore,  puisqu’il  se  faisait  entendre 
iuM)u’au  pied  des  pyramides  d’Égypte. 

1,’apprenlissage  des  jeunes  gens  devenait  nul,  car  à peine  l’avaient-ils  terminé  qu’ils 
étaient  obligés  d'aller  combattre  à la  frontière  pour  repous.ser  les  étrangers  ou  d’en- 
vahir le  territoire  ennemi,  dont  les  habitants  vaincus  et  soumis  devenaient  tributaires 
de  la  République. 

Depuis  1794  jusqu’à  1800,  nulle  invention  sérieuse  et  remaripiable  ne  fut  faite  dans 
l'Horlogerie  franvaise.  Seulement,  en  1794,  Ig  5 fructidor  (ii  août),  la  Convention 
nationale  rendit  un  décret  qui  prescrivit  l’usage  des  mesures  décimales  dans  toute 
l’étendue  de  la  République.  Les  horlogers  durent  se  conformer  à ce  décret,  et  ils  adop 

rail  contenir  en  outre  une  planche  technique  ou  le  portrait  d'un  horloger  célébré.  l.e»  IS  numéros  forme- 
raient chaqne  année  un  joli  volume,  et,  au  bout  de  quelques  années,  ces  volumes  réunis  contiendraient 
une  encyclopédie  complète  de  l'art  de  l'Iiorlocerle. 

Pour  que  les  véritabUs>  artistes  qui  concourent  aux  progrès  de  l'art  par  des  travaux  remarquables,  par 
des  inventions  ou  des  perfectionnements  quelconques , ayant  rapport  à la  science  chronométrique , fussent 
connus  et  apprécies,  non-seulement  par  leurs  confrères,  mais  encore  par  le  public  Intelligent,  Il  faudrait 
que  chaque  numéro  du  Journal  fût  envoyé  gratis  aux  sociétés  savantes  et  dans  les  principaux  cercles  ou 
eahinets  littéraires  de  la  France  et  de  l'étranger.  D'apres  les  supputations  que  nous  avons  faites,  ce  jour 
mil  ne  eotUerait  pas  plus  de  i:  francs  par  an;  il  serait  intitulé  la  Tribvxx  CHaoxuMÉTnigi x,  Moniltnr 
HNieerief  des  horlogers. 

Août.  Il  y a plus  d'un  an  que  cet  article  est  écrit,  mais  par  une  circonstance  indépendanle  de  notre 
volonté  il  n'a  pu  parivilre  qu'.iujourd'hui,  et  déjà  notre  projet  de  jourmil  est  réalisé;  le  premier  numéro 
de  la  Tribune  Chronomèlrique  a paru  le  là  janvier  dernier. 

Nous  espér.  iis  q e tous  les  vrais  horlogers , maîtres  ou  ouvriers,  nous  aideront  à accomplir  notre  uruvre 
en  souscrivant  à notre  journal. 
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lèrent,  pour  les  cadrans  des  monires,  des  pendules  el  das  horloges  de  clocher,  le  sys- 
tème horaire  représenté  dans  la  figure  ci -contre. 


Lièt^tA 


S^alUtr 


Vnit^P 


RnUmilt. 


. La  convention  ouvrit  un  concours  pour  déterminer  l'organisation  la  plus  simple , la 
plus  solide  et  la  moins  dispendieuse  à donner  aux  ouvrages  d’horlogerie  destinés  à 
mesurer  ensemble  ou  séparément  les  différentes  parties  du  jour  d’après  le  système 
décimal.  Une  commission  fut  nommée  à ce  sujet,  et  nous  trouvons  dans  le  Ifontteur 
universel,  à In  date  ci-dessus  mentionnée,  les  noms  des  horlogersqui  firent  partie  du 
jury  établi  près  de  cette  commission.  Ce  furent  Ferdinand  Bertboud,  Lagrange, 
Lepnute  l'oncle,  Antide  Janvier,  Lépine  le  jeune  et  Mathieu  l’ainé. 

On  lit  dans  le  Moniteur  de  la  même  époque  que  le  citoyen  Robin , qui  demeurait 
alors  cour  du  Louvre,  Gtà  In  Convention  nationale  l'offrande  d’une  pendule  marquant 
les  heures,  les  minutes  et  les  secondes,  suivant  la  nouvelle  division  décimale. 

L'Horlogerie  doit  beaucoup  à l'empereur  Napoléon.  Lorsque  ce  grand  homme  se 
reposait  aux  Tuileries  dans  les  intervalles  de  ses  batailles , il  était  la  providence  des 
horlogers  d’élite,  et,  lorsque  Breguel,  Janvier,  Lepute , Mugnier,  Kieusscc,  etc., 
faisaient  des  pièces  chronométriques  remarquables,  ils  étaient  certains  de  les  lui  ven- 
dre à des  prix  qui  étaient  pour  eux  et  leurs  émules  un  puissant  encouragemeut.  Lu 
vainqueur  d'Austerlitz  et  de  Marengo  était  bon  mathématicien , el  il  comprenait  h mer- 
veille les  principes  de  la  mécanique.  D’ailleurs  on  sait  qu’il  mettait  à profit  le  temps; 
il  était  bien  naturel  qu’il  aimât  les  instruments  propres  à le  mesurer.  Les  palais  des 
Tuileries,  de  Versailles,  de  Saint-Cloud,  de  Rambouillet,  de  Fontainebleau,  etc., 
témoignent  de  son  amour  pour  l'art  chronométrique,  car  ils  sont  remplis  encoi« 
aujourd'hui  de  pendules  précieuses  achetées  par  lui,  pendant  son  règne  si  grandiose, 
aux  célèbres  horlogers  que  nous  venons  de  nommer.  Nous  aimons  à constater  que  les 
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plus  grands  hommes  qui  ont  occupé  l'histoire  depuis  le  quatorzième  siècle  jusqu’à  nos 
jours  ont  aimé  rHorlogoric,  ont  encouragé  les  artistes  qui  par  leurs  oeuvres  ont  fait 

grandir  successive- 
ment cette  belle 
science. 

Louis  XVIII  et 
Charles  X sont  aus- 
si, comme  la  plu- 
part de  leurs  ancê- 
tres, au  nombre 
des  bicnfaiieurs  de 
l’Horlogerie.  Quant 
à Louis-Philippe , il 
aima  les  architec- 
tes, il  fit  bàiir  ou 
restaurer  beaucoup 
de  monuments  pu- 
blics, mais  il  était 
fort  peu  amateur 
d’horlogerie.  Ce  fut 
pourtant  sous  son 
règne  que  l’on  tenta 
de  fonder  à Ver- 
sailles une  manu- 
facture de  montres. 
M.  Benoit,  qui  fut 
nommé  directeur 
de  cet  établisse- 


.iMlUK  hMie 


vrier  capable,  et 
les  ouvrages  qui 
sortirent  de  ses 
mains  étaient  di- 
gnes de  lui  et  de  la 
France;  mais,  soit 

que  les  montres  qu’il  fabriquait  l'evinssent  à un  prix  trop  élevé,  soit  qu’il  ne  trouvât 
pas  dans  le  gouvernement  une  protection  eflicace , soit  enOn  que  cet  horloger  fût 
meilleur  ouvrier  que  bon  administrateur,  sa  manufacture  périclita,  et  il  fut  obligé 
de  l’abandonner.  Elle  est  aujourd’hui  entre  les  mains  de  M.  Rabi,  qui  est  en  même 
temps  un  habile  ouvrier  et  un  administrateur  intelligent.  Nous  désirons  vivement  que. 
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par  ses  persévéranls  cITorts,  le  successeur  de  M.  Benoit  parvienne  enfin  à fonder  une 
fabrique  véritablement  nationale,  qui  nous  ferait  honneur  en  France  comme  à 
l’étranger. 

Nous  ne  nous  permettrons  pas  de  décrire  ou  même  de  nommer  toutes  les  inventions 
que  l’on  a faites  dans  l’Horlogerie  depuis  le  commencement  du  siècle.  Plusieurs  de 
ces  inventions  peuvent  prouver  que  leurs  auteurs  ne  manquaient  ni  d'imagination  ni 
même  de  science;  mais  elles  n’ont  pas  été  adoptées,  pour  la  plupart  du  moins,  dans 
la  pratique;  il  serait  donc  inutile  d’en  entretenir  nos  lecteurs  ; nous  nous  bornerons  à 
décrire  ou  à mentionner  les  inventions  réellement  utiles  ii  l’art.  Ces  inventions 
d'ailleurs  consistent  pre-sque  toujours  dans  des  perfectionnements  plus  ou  moins 
importants. 

M.  Breguet  est  de  tous  les  horlogers  modernes  celui  qui  a fait  le  plus  grand  iioinbre 
d’inventions.  C’e.st  à lui  i|ue  nous  devons  les  montres  à masse,  qui  sc  remontent 
d’elles-mêmes  par  l’effet  des  petites  secousses  qu’elles  éprouvent  en  les  portant.  Nous 
savons  qu’on  faisait  des  montres  à masse  que  l’on  nommait  montres  perpétuelles  en 
plein  dix-septième  siècle,  et  qu’un  ecclésiastique  français  et  un  horloger  de  Vienne 
se  disputèrent  cette  invention;  mais  le  mécanisme  qui  composait  ces  machines  était 
tellement  défectueux  et  produisait  si  mal  ses  effets,  que  les  montres  jKîrpétuelles  de 
ces  premiers  inventeurs  ne  tardèrent  pas  h être  considérées  comme  des  hochets  propres 
tout  au  plus  à satisfaire  la  curiosité  publique.  Il  n’y  a donc  pas  lieu  d’établir  un  paral- 
lèle entre  ces  premiers  essais  et  les  montres  h mas.se  de  Breguet  : celles-ci  sont  telle- 
ment bien  faites,  que,  marchant  trois  jours,  quoique  an  repos,  il  suffit  alors  de  les 
[)orter  pendant  un  quart  d’heure  pour  qu’elles  .se  trouvent  de  nouveau  remontées  pour 
trois  autres  jours,  et  ainsi  de  suite.  Ajoutons  que  ces  sortes  de  montres,  que  Breguet 
varia  à l'inlini  (il  en  fit  à répétition , .à  secondes,  à équation,  à quantièmes,  etc.,  etc.  ), 
étaient  généralement  à échappement  libre  ou  à repos,  et  marchaient  avec  la  plus 
jwrfaite  régularité. 

Nous  devons  .aussi  à Breguet  l'inveniion  du  parachute,  celle  des  ressorts- timbres, 
plusieurs  sortes  de  compensateurs,  les  montres  dites  sympathiques , l’échappement  .à 
hélice,  celui  h double  balancier  pour  les  montres  comme  pour  les  pendtdes;  l’écha])- 
pement  à tourbillon  par  lequel  le  balancier,  outre  le  mouvement  de  vibration , exé- 
cute au  bout  d’un  certain  temps  un  mouvement  de  rotation  sur  son  axe,  de  telle 
sorte  que,  supposé  un  point  nommé,  chaque  extrémité  du  balancier  a successivement 
été  la  plus  élevée  au  moment  du  repos , et  que  toutes  les  inégalités  qui  peuvent  se 
trouver  dans  son  poids  sont  compensées  pendant  chaque  révolution. 

Tontes  les  Expositions  des  produits  de  l’industrie  prouvèrent  la  supériorité  de 
Breguet.  Celle  de  1819  fut  pour  lui  comme  le  chant  du  cygne;  il  y montra  toute  la 
Iccondité  de  son  génie,  et  la  foulequi  se  pressait  dans  la  galerie  où  ses  chefs-d’œuvre 
étaient  exposés  ne  faisait  entendre  que  des  paroles  qui  exprimaient  son  admiration.  Ce 
fut  il  cette  exposition  que  le  grand  artiste  présenta  plusieurs  pièces  chronométriques 
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d'une  grande  importance  scientifique  : tels  furent  l'horloge  double  et  la  montre 
double  ci-dessus  mentionnées,  l'horloge  marine  à tourbillon  achetée  par  Kl.  le 
comte  de  Sommariva,  et  le  compteur  astronomique,  renfermé  dans  le  tube  d'une 
lunette  d'observation  qui  rend  sensible  à la  vue  les  dixièmes  de  seconde.  Les  connais- 
seurs remarquaient  aussi  dans  cette  brillante  exhibition  plusieurs  l>eaux  chronomètres 
de  poche,  simples  ou  à répétition,  à quantièmes,  etc.;  une  pendule  sympathique  à 
force  constante , et  plusieurs  petites  pendules  de  voyage  à grande  sonnerie,  à répétition , 
à réveil,  h quantièmes  complets,  etc.,  etc.  L’exécution  de  ces  diverses  pièces  était 
admirable.  Enfin  cette  exposition  fut  un  vrai  triomphe  pour  Breguet,  et  elle  eut  pour 
effet  d'accroitre  encore,  ce  qui  paraissait  impossible,  la  réputation  du  grand  artiste 
(voyez  la  Biographie  de  Br^uet). 

M.  Breguet  fils  avait  une  tâche  difficile  â remplir,  c'était  celle  de  maintenir  à la 
même  hauteur  la  réputation  universelle  de  la  maison  de  son  .aieul.  Cet  artiste,  jeune 
encore,  s'est  montré  le  digne  héritier,  le  digne  successeur  de  ses  ancêtres,  et  les 
pièces  chronométriques  qui  sortent  de  ses  ateliers  ne  sont  pas  inférieures  à celles  qui 
sortaient  naguère  encore  si  parfaites  des  mains  d'Abraham  Breguet. 

Après  lui  nous  devons  nommer  Antidc  Janvier,  qui,  dans  un  genre  différent,  ne  se 
rendit  pas  moins  illustre  (jue  Breguet.  Cet  artiste  fut  avant  tout  un  savant  astronuinc, 
un  mathématicien  du  premier  ordre,  et  les  pièces  par  lesquelles  il  s'est  fait  un  nom 
européen  furent  des  sphères  mouvantes  qu'il  porta  .à  un  très- haut  degré  de  perfection. 
On  trouvera  plus  loin , dans  la  Biographie  de  Janvier,  tout  ce  qui  a rapport  à cet 
homme  célèbre. 

Les  frères  Bcrthoiid  ont  dignement  soutenu  l'honneur  de  leur  nom.  Ils  ont  notable- 
ment amélioré  le  mécanisme  des  montres  marines,  ils  en  ont  amoindri  le  volume  pri- 
mitif; et  aujourd’hui  leurs  chronomètres  , éprouvés  à l’Observatoire  de  Paris  et  en 
mer  sur  les  vaisseaux  de  presque  toutes  les  nations,  sont  universellement  estimés. 

Ce  que  nous  disons  de  MM.  Berthoud,  nous  pouvons  .à  juste  titre  le  dire  de 
MM.  Motel  et  Winncrl;  ce  sont  des  horlogers  d’élite  dont  les  travaux  ont  été  couron- 
nés du  plus  complet  succès.  Ces  travaux  leur  font  honneur  et  ils  en  font  aussi  à la 
France,  car  les  montres  marines  de  ces  véritables  artistes  peuvent  soutenir  la  compa- 
raison, et  non  sans  quelque  avanUige,  avec  les  meilleurs  chronomètres  anglais. 

.M.  Perrelet  père,  qui  fut  un  des  meilleurs  ouvriers  de  Breguet,  a fait  aussi  de  fort 
beaux  chronomètres;  on  doit  à cet  habile  horloger  plusieurs  inventions  fort  remar- 
quables qui  lui  ont  valu,  à la  suite  de  diverses  expositions,  la  mé«laille  d’or  et  la  croix 
de  la  Légion  d’honneur. 

M.  Duchemin  fut  au  nombre  de  ces  horlogers  (tour  qui  la  science  chronométrique 
n'est  p.as  un  métier  vulgaire.  Toute  sa  vie  fut  consacrée  à l’art  qu’il  aimait  passionné- 
ment et  dont  il  chercha  à reculer  les  limites.  On  lui  doit  plusieurs  inventions  utiles.  La 
plufiart  des  pièces  chronométriques  qui  .sortirent  de  ses  mains  et  qui  furent  admi.ses 
aux  expositions  des  pi-oduits  de  l’industrie  témoignèrent  de  son  talent,  de  sa  haute 
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intelligence  artistique  : aussi  reçut-  il  souvent  les  récompenses  nationales  que  l’on 
n'accorde  qu'au  vrai  mérite. 

MM.  Mugnier,  Rieussec  et  Larcsche  furent  au  nombre  assez  restreint  des  bons  hor- 
levers  de  l’Empire,  et  les  ouvrages  qu'ils  ont  lais.sés  se  distinguent  par  une  exécution 
irréprochable. 

M.  Paul  Garnier  est  un  horloger  qui  bien  que  jeune,  a déjà  be:iucoup  travaillé,  et 
son  nom  est  avanbigeusemenl  connu  en  Europe.  Cet  artiste  a de  l'imagination  et  de  la 
science,  et  sa  main  d'œuvre  est  remarquable.  Ses  pièces  de  voyage  sont  très-estimées; 
quelques-unes  sont  à échappement  dit  d'Enderlin  (cet  échappement  était  déjà  en 
usage  sous  Louis  XII,  et  plus  Lard  il  fut  perfectionné  par  Sully),  qui  depuis  as$ez 
longtemps  était  tombé  en  désuétude,  mais  que  M.  Paul  Garnier  a amélioré  d'une 
manière  très- notable.  Nous  avons  sous  les  yeux  un  de  ses  échappements.  Il  est  à 
double  roue  ; mais  son  disque  est  trés-amoindri , ce  qui  a permis  à l'artiste  de  rappro- 
cher les  deux  roues  de  l’axe  de  l’échappement  de  manière  à atUaquerlcs  deux  lèvres, 
au  bord  du  di.sque , sur  la  ligne  qui  passe  par  le  centre  de  ce  mémo  axe  : c’est  une  dis- 
position avantageuse;  elle  empêche  les  pivots  de  l’échappement  de  s'agiter  à droite 
et  à gauche  dans  leurs  trous;  par  elle  on  évite  ce  qui  a lieu  dans  l’échappement 
d’Enderlin,  cette  poussée  latérale  des  dents  de  la  double  roue  dans  le  sens  de  l'axe  du 
balancier;  cette  roue  est  mince  et  par  conséquent  très-légère,  ce  qui  est  un  grand 
avantage  [Kiur  tous  les  échappements  et  particulièrement  pour  ceux  (jue  l’on  destine 
aux  pièces  de  voyage.  L’échappement  d’Enderlin,  tel  qu’il  a été  modilié  par  .M.  Paul 
Garnier,  permet  de  donner  aux  arcs  supplémentaires  une  étendue  d’environ  cent 
.soixante  degrés  de  chaque  côté,  ce  qui  est  sufüsant  pour  tissurer  (lendant  longtemps 
une  bonne  marche  à l’horloge. 

Parmi  les  autres  contemporains  qui  se  sont  distingués  dans  l’horlogerie  porLitive, 
nous  citerons;  M.  Moinet,  auteur  d’un  bon  traité  d’horlogerie;  AI.  Pons,  inventeur 
de  plusieurs  échappements  tri;s- ingénieux;  Al.  Destigny,  de  Rouen;  M.  Deshays, 
habile  horloger,  inventeur  de  plusieurs  échap|)ements  et  qui  a amélioré  plusieurs 
pièces  importantes  <lu  mécanisme  des  montres;  .AlAI.  Vallet,  Giteau,  Henri  Robert, 
I.x)ry,  G.  üudin,  Redier,  Allavoine,  Coûct,  Pérusset,  F.  Iloudin,  Tavernier,  Benoit 
père  et  fils,  Delmas,  Brocot  père,  etc.,  etc.  Nous  ne  |>arlons  pas  ici  des  jeunes 
artistes,  dont  nous  nous  occuperons  souvent  dans  notre  journal  chronomé- 
trique. 

Parmi  les  horlogers  qui  se  sont  occupés  plus  particulièrement  de  la  fabrication  des 
horloges  et  régulateurs  nous  citerons  .MAI.  Lepaiite  neveux,  qui  ont  soutenu  digne- 
ment le  ]K)ids  du  nom  qu'ils  portent.  Les  horloges  monumentales  qu’ils  ont  exécu- 
tées surpassent  pour  la  perfection  celles  du  premier  Lepaute.  L’horloge  de  la  Bourse, 
qui  a été  exécutée  par  M.  Alichel  Le|>;iute  et  son  père,  est  certainement  une  des  plus 
belles  horloges  de  l’Europe.  Après  MAI.  Lepaute,  AI.M.  Wagner  oncle  et  neveu  sont 
les  horlogeis  qui  ont  fait  les  plus  belles  horloges  monumentales.  .M.  Henri  Lepaute 
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jouit  d'une  réputation  méritée;  c'est  un  habile  artiste,  dont  les  produits  chronomé- 
triques sont  vivement  recherchés.. 

M.  Perrclet  fils,  guidé  par  son  père,  fait  aussi  des  horloges  publiques  très-estimées. 

Nous  ne  devons  pas  laisser  passer  l’occasion  de  dire  que  M.  Wagner  neveu  est , de 
tous  les  horlogers  de  France  et  pr  conséquent  de  l’Europe,  celui  qui  a fait  faire, 
dans  ces  derniers  temps,  le  plus  de  progrès  à l’horlogerie  monumentale.  Nous  ne 
connaissons  pas  de  mécanicien  qui  soit  plus  habile  ni  plus  consciencieux  : c’est  un  de 
ces  artistes  qui  font  honneur  à un  pys  et  qui  attachent  pour  toujours  leur  nom  à la 
science  ou  à l'art  qu’ils  profe.sscnt. 

Parmi  les  horlogers  étrangers  qui  se  .sont  illustrés  dans  la  science  des  Berthoiid  et 
des  Breguet,  nous  citerons  prticulièreinent  M.M.  Vulliamy,  Arnold  fils,  Charles 
Frod.sham,  Dent,  de  Londres;  le  chevalier  Kessels  et  Jurgensen  père,  d'Altona 
près  de  Hambourg.  Le  premier  est  horloger  de  la  reine  d’Angleterre.  Il  s’est 
distingué  d’alwrd  par  quelques  beaux  chronomètres  et  pr  des  pndules  astro- 
nomiques; mais  bientôt,  abandonnant  cette  fabrication,  il  .s’est  livré  entièrement 
à celle  des  horloges  publiques  : c'est  ainsi  qu’il  a fait  successivement  la  grande 
horloge  du  palais  de  Windsor,  celle  de  la  grande  Poste,  celles  des  deux  cham- 
bres du  prlement  et  de  plusieurs  autres  monuments  publics.  Toutes  ces  hor- 
loges attestent  le  talent  et  la  science  de  M.  Vulliamy.  Ce  grand  artiste  a publié  plu- 
sieurs brochures  et  mémoires  sur  l'horlogerie,  que  nous  avons  lus  avec  une  grande 
satisfaction.  M.  Vulliamy  a amélioré  réchappement  dcGrabam,  la  suspension  h res- 
sort, etc.  Il  aime  passionnément  l’horlogerie;  il  estime,  il  oblige,  quand  il  le  peut, 
toutes  les  personnes  qui  s’occupent  sérieusement  de  la  science  à laquelle  il  a voué  sa 
vie.  Nous  lui  devons  de  sincères  reuiercîments  pour  les  conseils  et  les  avis  qu’il  nous 
a donnés;  il  nous  a fait  connaître  quelques  prticularités  de  la  vie  des  principiix 
horlogers  de  l’Angleterre.  Nous  avons  profité  de  ses  bienveillantes  communications 
pour  écriiH!  nos  biographies. 

M.  le  chevalier  Kessels,  membre  de  l’Académie  des  sciences  de  Stockholm,  de  la 
Société  mathématique  de  Hambourg,  etc.,  a fait  un  grand  nombre  de  pièces  d'horlo- 
gerie de  précision;  il  est  auteur  d’une  horloge  astronomique  h secondes  dont  le  pen- 
dule est  compensé  par  le  mercure.  M.  II. -J.  Kessels,  qui  est  mort  depuis  peu,  passait 
pour  un  des  plus  savants  horlogers  de  l’Alleniagne. 

DESCHIITIOK  u’i'N  CUIIOXOMETRE  DE  .M.  HE.SRI  ROBEKT. 

.Vous  avons  parlé  des  premiers  chronomètres  ou  montres  marines,  nous  avons 
nommé  les  artistes  qui  ont  inventé  ou  perfectionné  ces  machines.  Il  nous  reste  à 
donner  la  description  d’un  chronomètre  moderne;  mais  d'abord  nous  dirons  que  géné- 
ralement un  chronomètre  ne  diffère  d’une  montre  ordinaire  que  par  son  volume  et 
par  la  perfection  que  l’on  remarque  dans  toutes  les  pièces  qui  le  composent,  notamment 
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dans  son  échappcnicnl.  K notre  époque,  comme  nous  l’avons  dit  plus  haut,  MM.  Bre- 
guel,  Berthoud  frères,  Perrelet, Motel,  Winnerl  se  sont  particulièrement  distingués 
dans  ce  genre  dilBcile  d’horlogerie  de  précision. 

On  fait  des  chronomètres  avec  ou  sans  fusée.  Notre  prédilection  personnelle  est 
pour  la  fusée,  car  c’est  un  fait  hors  de  doute  que  cette  pièce  contribue  puissamment  à 
la  constante  régularité  des  instruments  propres  à mesurer  le  temps  ; cependant  nous 
sommes  obligé  de  constater  que  des  montres  marines  modernes  qui  ont  été  éprouvées 
à l’Observatoire  de  Paris  et  sur  diiïérenLs  navires  de  l’État  ont  donné  de  fort  bons 
résultats.  D’ailleérs  les  premières  horloges  marines  de  Picri-c  Le  Roy  étaient  aussi 
sans  fusée,  et,  quoiqu'elles  fussent  privées,  alors,  des  perfectionnements  que  reçurent 
ultérieurement  ces  machines,  on  sait  qu’elles  marchaient  avec  une  grande  exactitude. 

En  donnant  ici  la  description  d’un  chronomètre  de  M.  Henri  Robert,  nous  ne 
faisons  pas  acte  de  préférence  pour  les  produits  chronométriques  de  cet  habile  et 
laborieux  horloger;  les  savants  praticiens  que  nous  venons  de  citeront  droit  d’abord 
à tous  nos  éloges,  nous  allions  dire  ii  notre  admiration. 

M.  Henri  Robert,  sans  avoir  acquis  jusqu’à  présent  la  réputation  dont  jouissent  ces 
artistes  supérieurs,  a mérité,  pour  quelques  uns  de  ses  chronomètres,  la  grande 
médaille  d’or  de  la  Société  d’encouragement,  cette  même  récompense  lui  a été  accor- 
dée à la  suite  de  l’exposition  de  1844;  nous  croyons  que  M.  Henri  Robert  méritait  ces 
hautes  faveurs,  c’est  pourquoi  nous  nous  sommes  déterminé  à donner,  dans  ce  livre, 
la  description  d’un  chronomètre  de  cet  artiste. 

0 Pour  rendre  cette  description  aussi  claire  que  possible,  elle  sera  faite  dans 
• l’ordre  qu’adopterait  un  observateur  étudiant  tous  les  organes  de  la  machine  et  les 
fonctions  qu’ils  ont  à remplir.  Le  moteur  qui  anime  le  mécanisme  sera  décrit 
d’abord,  puis  le  rouage  dont  les  fonctions  consistent  à transmettre  la  force  au  régu- 
lateur et  à marquer  le  temps  sur  les  cadrans.  L’échappement,  méc.anisme  très- 
.simple  en  apparence  et  très-compliqué  en  réalité,  viendra  ensuite;  il  sert  alterna- 
tivement à suspendre  l’action  du  moteur  sur  le  régulateur  et  à rendre  ce  dernier 
indépendant  du  premier;  h l’instant  fixé,  il  laisse  au  moteur  la  liberté  de  se  déve- 
lopper pour  donner  au  régulateur  l’impulsion  nécessaire  à l’entretien  de  son  mouve- 
ment; cnGii  on  expliquera  les  fonctions  du  r^ulateur  dont  la  durée  des  vibrations 
s’accomplit  en  un  temps  donné  qui  sert  d’unité  pour  la  mesure  du  temps. 

n II  sera  facile  de  reconnaître  dans  cette  construction  1‘  une  simplification  .assez 
grande  sur  les  constructions  antérieures  ; 2°  que  cette  simplification  est  acquise  sans 
sacrifier  aucun  élément  de  régularité  de  la  machine , plusieurs  pièces  ayant  subi  la 
rigoureuse  épreuve  du  concours  ouvert  à l’Observatoire  de  Paris;  3*  que,  sous  un 
très-petit  volume  extérieur,  ces  dispositions  donnent  intérieurement  des  organes 
très-grands;  4°  enfin  que  l’arrangement  de  toutes  les  parties  de  la  m.achinc  est  tel, 
que  chacune  des  quatre  principales , moteur,  rouage,  etc.,  est  séparée  et  indépen- 
dante des  autres;  que  tout  a été  étudié  de  manière  à rendre  le  travail  de  l’horloger 
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plus  prompt,  plus  commode  qu’il  ne  l’est  dans  les  constructions  ordinaires,  notam- 
ment dans  les  pièces  anglaises. 

• Disposüions  générales.  — En  enlevant  le  mouvement  de  la  boîte,  on  voit  le  mo- 
teur sous  le  pont  P,  fig.  I,  pl.  ci-contre;  à côté  se  trouve  l’échappement  sous  trois 
ponts,  les  détails  en  sont  reqtrésenlés  en  plan  et  en  élévation,  Dg.  5,  6 et  7.  Le 
barillet  n’étant  couvert  que  par  le  pont  qui  lui  est  propre  et  toutes  les  parties  de 
l’échappement  n’étant  également  couvertes  que  par  leur  pont,  chaque  pièce  se 
démonte  et  se  remonte  indépendamment  de  toutes  les  autres.  La  roue  d’arrél  de 
remontoir  est  également  découverte  pendant  la  plus  grande  partie'  du  temps;  ce  qui 
permet  d'armer  ou  de  dé,sarmer  cet  arrêt,  même  sans  arrêter  la  montre  : ces  précau- 
tions rendent  le  travail  de  repassage  et  de  réglage  prompt  et  facile. 

O De  l’autre  côté  de  la  platine  se  trouve  le  rouage  composé  simplement  de  trois 
roues;  elles  étaient  d’abord  placées  sous  quatre  ponts  en  y comprenant  celui  néces- 
saire de  ce  côté  de  la  platine  pour  le  pignon  d'échappement,  mais  l’auteur  a trouvé 
plus  simple  de  remplacer  ces  (juatre  ponts  par  une  platine.  Ces  deux  platines  assem- 
blées par  trois  piliers  forment  la  cage,  fig.  8.  La  fig.  i montre  le  rouage,  la  petite 
platine  étant  enlevée.  La  fig.  3 représente  le  cadran  et  les  roues  servant  à marquer 
l’heure,  dites  c/e  mmu/erie.  Le  centre  de  ce  cadran  n’est  ps  commun  avec  celui  de  la 
platine,  pree  que,  pour  établir  le  rapport  le  plus  convenable  entre  le  moteur  et  le 
régulateur,  il  fallait,  ou  admettre  cette  excentricité,  ou  bien  donnera  la  platine  le 
diamètre  indiqué  pr  le  cercle  pnetué  dd  d d,  fig.  3 , ce  qui  augmentait  inutilement 
le  volume  de  la  montre.  Dans  ces  proprtions,  les  divisions  des  cadrans  sont  très- 
lisibles  et  le  volume  total  irès-i-éduit. 

» Dans  les  dimensions  de  la  boite  de  cuivre  qui  renferme  le  mouvement,  les  pré- 
cautions sont  également  prises  pour  ne  perdre  aucun  espace;  la  siispnsion  est  aussi 
combinée  de  manière  à le  ménager. 

• Du  barillet.  ~ Le  tambour  ou  barillet  A,  fig.  4,  qui  renferme  le  ressort,  n’est 
autre,  quant  à la  forme,  que  celui  employé  dans  les  pndules  du  commerce;  mais 
M.  Robert  y a ajouté  les  modifications  suivantes  : le  corps  de  l’arbre  B , au  lieu  d’être 
cylindrique  comme  on  le  fait  ordinairement,  est  formé  en  limaçon;  l’extrémité  du 
i-essort  se  loge  entre  le  crochet  c,  fig.  15,  et  la  prlie  o la  plus  élevée  du  limaçon. 
Par  ce  moyen,  le  second  tour  du  ressort  s’enroule  mieux  sur  l’arbre  que  lorsque  ce 
dernier  est  cylindrique.  Le  crochet  c est  formé  d’une  simple  goupille  ajustée  dans  un 
trou  fait  h l’arbre  dans  la  direction  indiquée  parla  figure  15. 

» L’arrêt  de  remontoir  C,  fig.  1 et  H , est  celui  dit  à croix  de  Malle,  employé 
aujourd'hui  dans  les  montres  à l’usage  civil,  pree  qu’il  est  le  meilleur;  mais  comme 
dans  une  montre  marine  il  y a beaucoup  plus  de  force  que  dans  une  montre  de  |Kxhe , 
il  a fallu  éviter  l’arc-boutement  (pd  a lieu  dans  le  système  actuel.  Pour  cela  une  vis  r 
est  placée  sur  la  roue  d’arrêt,  fig.  1;  s;i  tête  est  saillante,  elle  a l'",S  de  hauteur  (I). 

( I ) I.C  mltlimètre  sera  t'uDtté  de  toutes  trs  parties  de  pvu  d'étendue  qui  seront  données. 
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Au-tlessus  du  doigt  d’arrêt  ordinaire  existe  un  second  doigt  e,  qui  est  à la  hauteur 
de  la  tète  de  la  vis  v;  ce  doigt  est  assez  long  pour  venir  porter  contre  la  tête  de  la 
vis  quand  le  développenient  voulu  est  achevé  : cet  elTet  est  vu  fig.  1 1 ; ici  l’arrêt  se 
fait  tangenticllcment  sans  décomposition  de  force,  tandis  que  dans  l’arrêt  ordinaire 
il  y a une  très  grande  répulsion.  Le  rochet  d’encliquetage  f est  ajusté  à carré  sur 
l'arbre,  comme  les  deux  doigts  d’arrêt;  il  porte  un  pivot  qui  doit  tourner  dans  le  pont; 
la  denture  du  rochet  est  noyée  dans  le  pont  P,  fig.  1 et  4.  En  dehors  du  pont  est 
encore  ajusté  aussi  à carré  un  canon  D,  dont  la  fig.  4 représente  une  coupe.  L;i 
partie  supérieure  de  ce  canon  s'applique  contre  le  fond  de  la  boîte  et  interdit  ainsi 
le  passage  aux  corps  qui  pourraient  s’introduire  dans  l’intérieur  du  mouvement. 

» Le  cliquet  fig.  4,  est  taillé  dans  un  morceau  de  têle  d’acier  de  1“, 3 d’épai.s- 
seur;  il  .se  pose  contre  le  cêté  du  ptml  par  une  vis  et  deux  pieds  vus  fig.  4.  Son  extré- 
mité excède  le  pont,  ce  qui  donne  de  la  prise  pour  désarmer  le  ressort.  Ce  cliquet 
n’est  autre  qu’une  simplification  de  celui  des  montres  à cylindre  actuellement  en 
usage. 

» Itouage.  — Le  pignon  de  centre  traverse  la  grande  platine;  il  pivote  dans  le  pont 
p,  fig.  1;  du  côté  du  cadran,  il  tourne  dans  la  platine  des  piliers  : la  petite  roue 
moyenne  pivote  entre  les  deux  platines  et  la  roue  de  .seconde  a son  pivot  supérieur 
dans  une  barrette  F d’une  épaisseur  égale  à celle  de  la  bâte  b,  fig.  8.  Cette  barrette 
est  vue  en  pl,an  et  ponctuée,  fig.  3.  La  minuterie  |>onctuée  dans  la  même  figure  est 
logée  dans  l’espace  compris  entre  le  cadran  G et  la  platine  des  piliers  l’,  fig.  8.  Cet 
espace  est  déterminé  par  l’épaisseur  de  la  bâte  b. 

H Échappement.  — Le  pignon  d’échappement  traverse  la  grande  platine  et  engri’ne 
dans  la  roue  de  seconde;  il  pivote  dans  la  platine  des  piliers.  En  dehors  de  la  c.ige,  il 
porte  la  roue  .sous  le  pont  p’,  fig.  1 ; la  détente,  qui  est  vue  découverte  dans  la 
figure  3,  est  plantée  entre  la  grande  platine  et  le  |K>nt  p”.  Le  halancicr  II  est 
entre  la  platine  et  le  coq  h,  vu  en  plan  fig.  1 et  en  élévation  figure  C.  Au-dessus  du 
coq,  est  un  petit  pont  1,  figure  1 et  7;  la  tête  de  ce  pont  est  ouverte  de  manière  ii 
laisser  passer  librement  l’assiette  sur  laquelle  est  fixé  le  balancier;  lorsqu’on  met  en 
place  le  balancier,  il  suffit  que  le  pivot  inférieur  entre  dans  son  trou,  l’assiette  s’ap- 
puie contre  la  tête  du  pont  et  maintient  le  tout  pendant  qu’on  apporte  le  coq  pour  le 
mettre  en  place.  Ce  pont,  nommé  garde- balancier,  rend  l’enlèveiuent  et  la  remi.se  en 
place  du  balancier  s6rs  et  prompts. 

» Roue  d’échappement.  — La  forme  de  la  roue  d’écha|)pemcnt  I est  indiquée  dans 
la  figure  5.  On  remarquera  que  le  devant  des  dents  de  la  roue  se  dirige  de  9 en  o,  et 
forme  avec  le  rayon  qn  un  angle  de  30".  Cette  inclinai.son  est  aujourd’hui  générale- 
nicnt  adoptée;  elle  est  plus  favorable  à la  levée  que  la  direction  selon  le  rayon,  et  elle 
évite  la  destruction  de  la  roue.  Pour  que  cette  roue  soit  légère  et  forte,  elle  est  creu- 
sée en-dessous  comme  on  la  voit  fig.  (i.  Cette  roue  ainsi  creusée  est  plus  forte  et  en 
même  temps  moins  lourde  que  la  roue  à l'anglaise,  et  son  exécution  est  plus  facile. 
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» Le  cercle  de  levée  est  un  disque  L,  fig.  5 et  6,  ajuste  sur  l’axe  du  balancier  et 
lixé  contre  l'assiette  par  une  vis.  Ce  disque  est  entaillé  comme  on  le  voit  (ig.  3 , et 
porte  le  rubis  l sur  letpiel  la  roue  tombe  et  agit  pour  donner  l'impulsion  nécessaire; 
le  rubis  formant  la  levée  fait  le  même  angle  avec  le  rayon  du  cercle  de  levée  que  le 
devant  des  dents  de  la  roue  avec  son  rayon. 

» Sur  l'axe  du  balancier  et  au-dessous  du  cercle  de  levée  est  .ajustée  à frottement 
très -ffrai  une  pièce  d'acier  appelée  corps  du  dégagement  et  qui  est  vue  en  k,  fig.  5 et 
0,  dans  une  rainure  faite  parallèlement  à l’axe  du  balancier  se  loge  un  rubis  nommé 
doigt  de  dégagement,  destiné  à agir  sur  le  petit  ressort  de  la  détente,  la  partie  d’acier 
ne  devant  point  y toucher. 

» La  détente  M est  beaucoup  (dus  compliquée  que  les  autres  parties  de  l’échap- 
pement précédemment  décrites;  elle  est  montée  sur  un  .axe  m,  figures  5 et  6, 
planté  entre  la  grande  platine  P’ P’  et  le  pont  p”,  fig.  1.  La  partie  principale  de  la 
détente  est  un  plateau  d’acier  monté  sur  cet  axe;  ce  plateau  forme  deux  br.as,  l'un 
dirigé  vers  l’axe  du  bitlancier  et  l'autre  à l’opposé.  Le  premier  porte  le  petit  cylindre 
r entaillé  à moitié  de  son  épisseur,  comme  on  le  voit  en  plan , fig.  8 , et  en  élévation , 
fig.  6.  .M.  Robert  nomme  cette  partie  de  la  détente  repos  de  la  roue,  parce  que  c'est 
contre  elle  que  la  roue  vient  se  reposer,  ainsi  qu'il  sera  bientôt  expliqué.  Ce  bras  se 
prolonge  et  arrive  très-prés  du  corps  du  doigt  de  dégagement;  les  figures  5 et  6 le 
représentent  dans  les  deux  positions,  l’extrémité  la  plus  voisine  de  l’axe  du  balancier 
ilescend  en  équerre  pour  servir  de  repos  au  petit  ressort  en  or  qui  fait  l'effet  de  ce 
i|u‘on  nomme  en  terme  d'horlogerie  pied- de -WcAe. 

» Le  petit  ressort  s,  fig.  8 et  6,  est  fait  d’un  morceau  d’or;  il  est  coudé  en  écjuerre 
pour  former  la  patte  s'  ; cette  patte  est  fendue  pour  passer  facilement  sous  la  tète  de 
la  vis  sans  qu’on  soit  obligé  d’ôter  entièrement  celle-ci,  mais  seulement  d'éloigner 
un  peu  sa  tète  du  plateau.  la;  petit  ressort  trouve,  contre  la  détente,  un  appui  qui  lui 
tient  lieu  de  pied;  ou  serre  la  vis  pour  le  fixer.  L'extrémité  s”  du  petit  ressort  s’ap- 
puie contre  le  br.is  de  la  détente  par  son  élasticité  et  la  manière  dont  il  est  armé  : 
c'est  cette  extrémité  de  la  détente  qu’on  nomme  repos  du  petit  ressort,  parce  (jue  c’est 
contre  elle  que  le  |jetit  ressort  vient  s’appuyer  et  prendre  sa  position. 

«L’autre  bras  de  la  détente  sert  de  contre-poids  afin  de  pouvoir  l’équilibrer  et 
l’appuyer  contre  son  rc[)Os,  qui  détermine  sa  position  pour  les  fonctions  de  l’échappe- 
ment. La  vis  l,  fig.  0 , porte  une  goupille  eu  or  u excentrique  à cette  vis  pour  qu’en 
tournant  un  peu  plus  ou  un  peu  moins  cette  vis  on  puis.se  mettre  la  détente  au  point 
voulu. 

» L’axe  de  la  détente  porte  près  de  la  platine  un  spiral  non  représenté  dans  la 
figure;  il  est  monté  sur  cet  axe  de  la  même  manière  qu’on  le  pl.aee  sur  les  balanciers 
des  montres  ordinaires.  L’extérieur  de  ce  spiral  est  .ajusté  dans  un  piton  qui  .se  fixe  à 
la  platine;  ce  ressort  sert  à maintenir  constamment  la  détente  contre  son  repos. 

•1  Fonctions  de  r échappement.  — La  roue  d'échappement  est  sollicitée  par  le  moteur 


Digitized  by  Google 


DE  L’HORLOGERIE.  351 

;i  lournpr  de  y en  z;  elle  se  iroiive  arrêtée  [vtr  son  repos  r (>orté  par  la  détente. 

» Lorsque  l’axe  du  balancier  tourne  de  1 en  2,  fiff.  5,  le  doigt  de  dégagement  agit 
sur  le  petit  ressort  s , qui , de  ce  côté,  s’appuyant  contre  son  repos,  écarte  la  détente  ; 
la  roue  devient  libre  et  tourne  ; la  dent  voisine  de  la  levée  tomlxî  sur  cette  levée  et  lui 
donne  l'impulsion  nécessaire  ; mais  pendant  ce  temps  la  détente  abandonnée  par  le 
dégagement  a repris  sa  place  contre  son  repos,  le  repos  de  la  roue  s'est  remis  en  posi- 
tion pour  arrêter  la  dent  suivante  de  la  roue.  Lorsque  cette  vibration  est  achevée,  le 
balancier  retourne  dans  le  sens  inver.se,  passe  sans  déplacer  la  détente,  pui.s(]ue  le 
petit  res.sort  cède  faisant  l’eiïet  de  pied-dc-biclic;  puis,  apri>s  cette  vibration  achevée, 
il  recommence  celle  qui  vient  d’être  décrite,  et  continue  ainsi: 

n Le  balancier  compensateur  H est  celui  qui  est  généralement  adopte;  seulement 
les  ma.s.ses  réglantes  a' , a' , au  lieu  d'être  formées  pr  de  simples  vis  en  laiton  .à  la 
manière  anglaise,  sont  de  deux  pièces.  C’est  une  petite  vis  en  acier  sur  laquelle  est 
montée  une  grosse  tête,  soit  en  laiton,  soit  en  platine;  de  cette  manière  on  obtient 
toute  la  solidité  d’une  vis  en  acier,  un  bon  ajustement  de  la  vis  dans  son  trou,  et  les 
avantages  du  platine  si  on  veut  l’employer.  La  fig.  12  représente  une  coupe  de  ces 
masses. 

» Le  spiral  ou  res.sort  réglant  N,  fig.  7 , est  fixé  à l’axe  du  balancier  par  la  virole  à 
l’anglaise  6',  fig.  6 : l’extrémité  du  spiral,  un  peu  recourbée  vers  son  centre,  psse 
dans  le  trou  de  la  virole  et  y est  maintenue  par  une  goupille;  l'autre  extrémité  du 
spiral  est  fixée  au  coq  par  le  piton  dont  la  dc.scription  suit. 

» Pilon.  — On  nomme  pilon  la  pièce  qui  fixe  l’une  des  extrémités  du  spiral  à la  pla- 
tine ou  au  co<],  parce  ({u'originairement  cette  pièce  ressemblait  assez  à un  piton;  ici 
la  forme  de  cette  pièce  en  diffère  beaucoup.  Pour  que  le  spiral  puisse  être  tenu  par  le 
piton  sans  être  aucunement  déformé,  une  virole  d’acier  <f , vue  en  plan  et  en  coupe 
verticale,  fig.  H,  est  faite  sur  le  tour  : l’intérieur  du  spiral  ayant  9 millimètres  de  dia- 
mètre, la  jKirtie  2,  3 à 9 millimètres  de  diamètre  extérieur.  Le  spiral  (Kturrait  donc 
entrer  sans  aucune  déformation  sur  cette  partie  de  la  virole.  Une  autre  virole  d a 
pour  diamètre  intérieur  le  diamètre  extérieur  du  spiral  et  0“,7b  d'épaisseur.  Ces  deux 
viroles  sont  traversées  par  une  vis  qui  fait  serrer  la  virole  extérieure  contre  celle 
intérieure,  et  l’extrémité  du  spiral  se  trouvant  engagée  entre  et  et  2 est  maintenue 
par  la  pression  de  la  vis.  Ces  viroles  sont  divisées  en  six  parties  pour  qu’entre  elles 
deux  elles  produisent  six  pitons. 

X Ces  deux  parties,  destinées  à pincer  le  spiral,  forment  une  pince  ou  mâchoire 
qui  s’élève  perpendiculairement  à la  partie  plate  c".  Cette  pince,  étant  réduite  à la 
largeur  néces.saire,  laisse  la  partie  plate,  formant  un  plateau  qui  vient  se  [wser  sur  la 
tête  du  coq;  on  le  fait  entrer  librement  sous  une  plaque,  et,  lorsrpi’il  a pris  sa  position, 
on  serre  les  deux  vis  de  la  plaque  e , fig.  1 , le  piton  est  fixé. 

» Ressorl  d'enlrave.  — On  a vu,  dans  l’explication  des  fonctions  de  l’échappement, 
que,  lorsque  le  ressort  moteur  est  armé,  tout  le  rouage  se  trouve  arrêté  par  la  roue 
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il'échapperaeiit  dont  une  dent  porte  contre  la  détente  ; s’il  arrivait  qu’en  levant  le 
balancier  l’extréinité  de  l'axe  touchât  la  détente,  il  pourrait  dégager  la  roue,  et  le 
rouage  partirait  avec  une  impétuosité  qui  amènerait  de  graves  accidents.  Le  res.sort 
qu'on  voit  en  f f,  fig.  7,  est  posé  à plat  sous  la  platine  contre  laquelle  il  s’appuie  par 
son  élasticité;  il  porte  une  goupille  g , qui  traverse  la  platine  et  vient  pénétrer  dans 
les  dents  de  la  roue  d’échappement  à moitié  de  l’épaisseur  de  celles-ci.  La  lame  de  ce 
ressort  passe  sous  la  vis  du  coq;  celle-ci  exetKie  la  platine  de  0",50.  Lorsque  le  coq 
est  en  place  et  que  cette  vis  est  serrée  à fond,  elle  appuie  sur  la  lame  du  ressort  assez 
près  de  sa  patte  et  le  fait  éloigner  de  la  platine  de  1 millim.  On  voit  que,  dès  que  la 
vis  du  coq  est  desserrée,  la  roue  se  trouve  entravée  et  ne  peut  tourner,  lors  même 
que  la  détente  serait  éloignée,  jusqu’à  ce  que  le  coq  soit  remis  en  place  et  la  vis  serrée 
à fond. 

0 La  boite  en  laiton  qui  renferme  le  mouvement  est  vue,  fig.  9,  réduite  au  tiers  de 
sa  grandeur  naturelle;  elle  est  formée  de  quatre  parties  : la  bâte  b,  b,  dans  l.aquelle 
entre  toute  la  cage  vue  fig.  8;  le  corps  A',  A',  pris  dans  un  tuyau  de  laiton  tiré  très- 
dur;  la  lunette  i',  i',  pour  laquelle  une  partie  du  même  tuyau  est  employée;  enfin  le 
fond  O,  qui  est  en  laiton  fondu.  Dans  ce  fond  sont  pratiquées  deux  creusures  que  la 
coupe  de  la  figure  indique  ; l’une,  concentrique  au  barillet,  a pour  objet  d’allégir  la 
boite  de  ce  côté,  qui  est  naturellement  le  plus  lourd,  et  l’autre,  diamétralement  op|io- 
séc,  est  remplie  de  plomb  fondu  pour  équilibrer  la  boite. 

» L’emboitage,  c’est-à-dire  la  fixation  du  mouvement  dans  la  boîte,  se  fait  par  trois 
clefs  E,  E',  E",  fig.  1 ; ces  clefs  sont  simplement  des  disques  entaillés  en  forme  de 
limaçon;  l’épaisseur  de  la  bâte,  fig.  9,  se  voit  en  A,  6,  b,  b,  fig.  1.  Quand  les  clefs  sont 
dans  la  position  E',  le  mouvement  entre  dans  la  bâte  et  en  sort  librement;  mais,  lors- 
qu'il est  entré,  si  on  donne  aux  clefs  la  position  E et  qu’on  serre  les  vis,  il  se  trouve 
fixé.  Une  goupille  engagée  dans  l’épaisseur  de  la  platine  sert  de  repaire;  il  est  bien 
entendu  que  la  bâte  est  ouverte  pour  donner  prise  aux  clefs.  Le  jeu  de  ces  clefs  ne 
peut  être  bien  compris  qu’à  la  vue  de  leurs  fonctions;  elles  rendent  l’operation  d’en- 
lever et  placer  le  mouvement  dans  la  boite  (dus  prompte  que  tout  autre  moyen  employé; 
elles  different  des  clefs  brisées  ordinaires  en  ce  qu’elles  se  mettent  en  prise  d’elles- 
mémes. 

» Le  verrou  destiné  à fixer  la  suspension  ainsi  que  le  font  les  Anglais  laisse  craindre 
qu’il  puisse  se  déplacer.  Pour  parer  à cet  inconvénient,  il  y a,  dans  le  couvercle  de 
la  boite,  une  pièce  qui,  lorsque  la  boîte  est  fermt^e,  vient  tomber  en / /,  fig.  10,  et 
empêche  le  verrou  S de  s'ouvrir  si  on  l’a  fermé.  Mais,  lorsqu’au  contraire  le  verrou 
est  ouvert  et  doit  rester  ainsi,  le  bouton  de  ce  verrou  se  trouve  de  l’.autre  côté  de  j f , 
(|ui  alors  le  maintient  et  empêche  qu’il  ne  puisse  touclicr  à la  suspension,  fût-il  parfai- 
tement libre. 

» Les  pivots  sur  lesquels  tourne  le  cercle  de  suspension  sont  levés  à l’extrémité  de 
deux  vis  fixées  directement  dans  le  bois  de  la  boite  au  lieu  de  les  monter  dans  une 
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pièce  (le  cuivi-c  qu’il  faut  ensuite  fixer  .à  la  boite.  Ce  moyen  simple  a encore  l’avnnlagi' 
(le  rendre  le  couvercle  de  la  boite  moins  embarrassant  et  moins  lourd  qu’il  ne  l’est 
ordinairement.  » 

0 Une  bride  k formée  d’un  morceau  de  laiton  maintient  le  renversement  du  cou- 
vercle de  la  boîte  au  moyen  de  deux  vis,  rime  dans  le  couvercle,  l’autre  dans  le  corps 
de  la  boite;  elle  forme  un  arrêt  plus  sûr  et  plus  précis  que  celui  donné  par  les  char- 
nières à repos.  Cette  bride  remplit  le  même  objet  que  le  quart  de  cercle  employé  eu 
ébénisterie,  mais  elle  est  plus  simple  pour  sa  pose  et  moins  embarrassante. 

0 Dimensions.  — Les  fig.  1,  2,  3,-  5,  7,  8 représentent  chaque  partie  iLins  sa 
dimension  exacte.  .Mais  voici  ce  qui  ne  pouv'ait  être  exprimé  par  le  dessin  : le  barillet 
a 112  dents,  le  pignon  du  centre  M;  l’arrêt  de  remontoir  donne  six  tours  et  demi, 
la  pièce  marche  52  heures;  les  trois  autres  pignons  sont  de  12,  grande  moyenne  9ti, 
petite  moyenne  90,  roue  de  seconde  90;  la  roue  d'échappement  a 16  dents,  le  bal.m- 
cier  bat  li,V00  vibrations;  son  poids,  y compris  les  masses  réglantes  et  compens:i- 
trices,  doit  être  au  moins  de  3'’  ,50,  et  au  plus  4 grammes. 

» Du  moteur.  — Tout  le  monde  connaît  le  mécanisme  nommé  fusée;  il  en  existe  une 
dans  chaque  montre  à roue  de  rencontre  : cet  appareil,  l’un  des  plus  ingénieux  de 
l'horlogerie,  sert  à corriger  l’inégalité  du  ressort  moteur  et  à transmettre  au  régula- 
teur une  force  motrice  sensiblement  uniforme,  quoique  le  re.ssort  pendant  tout  son 
développement  perde  successivement  de  sa  force.  Cependant  la  fu.sée  est  loin  d’avoir 
les  avantages  qu’on  lui  suppose  au  premier  aperçu. 

» En  France,  dans  toutes  les  montres  avec  échappement  à repos  ou  échappement 
libre  et  dans  les  pendules  à l’usage  civil,  on  a supprimé  la  fusée;  on  place  simplement, 
sous  le  barillet  ou  tambour  dans  lequel  est  contenu  le  ressort,  une  roue  dentée  qui 
engrène  directement  dans  le  premier  pignon  du  rouage.  Ce  dernier  système,  nommé 
barillet  denté.,  est  beaucoup  plus  simple  que  le  premier,  et,  quoique  la  comparai.sou 
de  l’un  avec  l’autre  frappe  l’esprit  et  qu’on  soit  porté  à penser  que  l'inégalité  de  ten- 
sion du  ressort  pendant  le  temps  de  marche  de  la  pièce  doive  altérer  cette  marche, 
l’expérience  a tellement  prononcé  dans  cette  matière,  que  nul  ne  pense  à attribuer 
ses  écarts  appréciables  à l’absence  de  la  fusée. 

a Les  personnes  {>eu  au  courant  de  l’horlogerie  nautique  considèrent  le  barillet 
denté  comme  un  moteur  dont  la  force  décroît  beaucoup  de  la  première  à la  vingt- 
quatrième  heure;  elles  pensent  que  cette  diflérence  doit  être  une  cause  de  perturba- 
tion continuelle  de  la  marche.  Mais  les  horlogers  expérimentés  ne  font  pas  cette 
objection,  ils  s.avent  très-bien  qu’elle  n’est  pas  fondée;  une  seule  parait  avoir  une 
importance  réelle  pour  eux,  c'est  te  pelolonnemenl  auquel  le  ressort,  dans  le  barillet 
denté,  est  sujet  d.\ss  certains  cas. 

» Fremiére  objection.  — Décroissance  de  ta  force  motrice  de  la  première  à ta  vingt- 
quatrième  heure.  — Ce  qui  importe  dans  la  navigation , c'est  le  mouvement  diurne  du 
chronomètre  : il  est  remonté  toutes  les  vingt-quatre  heures;  quand  même  il  y aurait 
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une  différence  dans  sa  marche  de  la  première  à la  Tingt-quatrième  heure,  chaque 
journée  étant  composée  de  la  même  somme  de  périodes,  elles  donneraient  un  même 
mouvement  diurne,  s’il  n’y  avait  aucune  autre  cause  de  variation  qu’une  décrois- 
sance de  force  motrice  se  reproduisant  chaque  jour  de  même.  Mais  on  a exagéré  la  dif- 
férence possible  sans  songer  qu’il  y a des  moyens  de  corriger  la  plus  grande  partie  de 
cette  inégalité  dans  la  connaissance  approfondie  de  la  machine  et  des  ressources  pour 
faire  disparaître  les  inconvénients  qui  pourraient  résulter  de  la  tris-petite  quantité 
restante.  Au  surplus,  cette  objection  est  abandonnée  aujourd’hui  par  les  horlogers  qui 
en)|)loient  la  fusée  et  qui  sont  très-experts  en  horlogerie  nautique,  la  suivante  est  la 
seule  h laquelle  ils  s’arrêtent. 

•1  necxiÈME  OBJECTION.  — Pelolonnemeni  du  ressort.  — Le  pelotonnement  du  ressort 
est  un  obstacle  réel  à tout  établissement  d’un  bon  chronomètre;  ce  pelotonnement 
aura  lieu  avec  le  barillet  denté,  mais  seulement  quand  ce  barillet  el  le  ressort  ne  seront 
lias  ce  qu’ils  doivent  être.  Les  recberehes  faites  par  M.  Robert  lui  ont  appris  à mettre 
le  barillet  denté  et  le  ressort  dans  des  conditions  de  marche  telles  qu’il  n’y  a plus  ii 
craindre  ni  décroissance  de  force  motrice  de  la  première  à la  vingt-quatrième  heure, 
ni  pelotonnement  du  ressort;  c’est  ce  qui  l’a  déterminé  à rejeter  la  fusée. 

» De  l'arrêt  de  remontoir.  — Quoique  l’arrêt  de  remontoir  ne  joue  aucun  rôle  dans 
la  marche  de  la  pièce,  il  est  important  qu'il  soit  placé  dans  des  conditions  telles  qu’il 
rende  le  travail  de  l’horloger  aussi  prompt  que  facile. 

» l.’arrêt  dit  à croix  de  Malle  ordinaire,  employé  dans  les  montres  à cylindre,  ne 
pouvait  convenir;  les  modifications  que  M.  Robert  y a apportées  ont  pour  objet  de 
faire  faire  l’arrêt  proprement  dit  à la  tangente,  et  non  sous  un  angle  très-obtus, 
comme  cela  a lieu  dans  les  montres  à cylindre,  ce  qui  produit  une  décomposition  de 
force  et  une  répulsion  considérable  entre  les  deux  parties  qui  composent  cet  arrêt. 
Dans  les  montres  de  poche  cela  a peu  d’inconvénients;  la  clef  est  petite,  le  mouve- 
ment de  la  montre  est  très-faible,  on  a l’habitude  de  le  manier  doncement,  cela  pré- 
vient les  accidents;  tandis  qu’on  est  habitué  h se  servir  de  fortes  clefs  pour  les  chro- 
nomètres et  à les  remonter  souvent  avec  plus  de  force  qu’il  ne  faudrait,  ce  qui 
occasionnerait  des  détériorations  si  l’on  ne  modifiait  pas  l’arrêt. 

» L’arrêt  à engrenage,  quelque  bon  qu'il  paraisse,  est  trop  incommode;  aussi  est- il 
complètement  abandonné;  d’ailleurs  il  est  beaucoup  plus  compliqué  que  celui  à croix 
de  Malte  modifié. 

» De  la  roue  d’échappement.  — La  forme  des  dents  de  la  roue  indiquée,  fig.  B,  est 
la  plus  convenable  ; anciennement  on  faisait  le  devant  de  la  dent  se  dirigeant  vers  le 
centre;  une  longue  expérience  a montré  que,  dans  ce  cas,  la  roue  se  détruisait  et  qu’il 
y avait  une  perte  de  force;  aujourd'hui  presque  tous  les  artistas  s’accordent  à adopter 
l’inclinaison  indiquée  et  ne  diffèrent  que  par  quelques  degrés  de  plus  ou  de  moins. 

i>  La  crensure  d’un  seul  côté  donnée  b la  roue  la  rend  aussi  légère  que  si  elle  était 
creusée  des  deux  côtés,  ainsi  qu’on  l’a  pratiqué  dans  les  plus  belles  pièces  françaises. 
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Ce  mode  de  creusare  tend  la  roue  plus  légère  que  celle  à l’anglaise,  tout  en  laissant 
le  champ  de  la  roue  plus  fort. 

n De  la  dilenle.  — Deux  systèmes  de  détente  partagent  les  artistes  : l'un  est  nommé 
liélenle  sur  pivots  et  l’autre  détente  à ressort.  M.  Robert  préfère  la  détente  sur  pivots , 
parce  qu’elle  coûte  moins  de  force  au  balancier  pour  dégager  la  roue;  ainsi,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs,  le  balancier  est  plus  libre  et  l’étendue  des  arcs  de  vibration 
est  plus  grande. 

» Les  horlogers  qui  emploient  la  détente  à ressort  ont  souvent  objecté,  contre  celle 
sur  pivots,  que  les  frottements  de  deux  pivots  de  plus  et  l’action  de  l’huile  h ces  pivots. 
devant  être  variables,  changeaient  la  résistance  qu'elle  oppo.se  au  balancier  et,  par 
conséquent,  devaient  faire  varier  la  pièce. 

M Une  longue  expérience  a démontré  que  la  détente  sur  pivots  n'a  pas  cet  inconvé- 
nient. Deux  faits  suffisent  pour  le  prouver  : 1“  l’huile  mise  aux  pivots  de  la  détente 
SC  conserve  mieux  qu’en  tout  autre  point  de  la  machine;  .à  la  longue  la  marche  île  la 
pièce  est  déjà  notablement  affectée  par  l’épaississement  de  l’huile  aux  diflérent.s 
mobiles,  lorsque  cet  épaississement  est  h peine  sensible  aux  pivots  de  détente  et  ne 
produit  encore  aucune  résistance  ; 2“  les  pivoLs  de  détente  n’éprouvent  jamais  les  alté  - 
rations  auxquelles  sont  sujets  tous  les  autres  pivots  de  rouage,  aussi  les  horlogers 
habiles  n’y  mettent  pas  de  trous  en  pierres.  C’est  sans  doute  parce  que  ces  pivots  tr.i- 
vaillcnt  dans  des  conditions  toutes  différentes  de  celles  dans  lesquelles  se  trouvent 
les  autres  pivots  du  rouage  que  cette  différence  a lieu  dans  les  résultats.  Ainsi,  d’une 
(lart,  le  défaut  qu’on  reproche  à la  détente  sur  pivots  d’ètrc  sujette  à l’épaississement 
de  l'huile  n’existe  ps,  et,  de  l'autre,  elle  jouit  du  grand  avantage  de  Iais.ser  au  Udan- 
cier  plus  de  liberté  que  ne  le  ferait  la  détente  à ressort. 

a Entre  autres  expériences  pour  déterminer  le  mérite  respectif  des  deux  systèmes, 
.M.  Robert  les  a adaptés  alternativenienl  à des  chronomètres  disposés  exprès,  loute.s 
choses  restant  d’ailleurs  les  mêmes,  et  il  a reconnu  que  l’amplitude  des  arcs  du 
balancier  était  plus  grande  avec  la  détente  sur  pivots  qu'avec  celle  à ressort,  l’our 
juger  de  l’influence  de  l’épississement  de  l’huile,  il  a fait  marcher  des  pièces  en  met- 
tant à la  détente  des  huiles  épaissies;  il  en  a même  fait  marcher  sans  huile,  graissant 
■seulement  pour  éviter  l’oxydation.  C’est  après  avoir  employé  concurremment  les  deux 
systèmes  de  détente  pendatit  dix  ans,  qu’il  s’est  convaiticu  du  peu  de  fondement  ile.-i 
objections  contre  la  détente  sur  pivots. 

» Du  pilon,  — Cette  pièce , qui  a une  grande  importance  dans  la  machine , doit  rem- 
plir plusieurs  conditions  qu’on  ne  trouve  pas  dans  le  pilon  anglais.  Celui  qu’on  a 
décrit  plus  haut  a toutes  les  propriétés  des  beaux  pitons  français,  et  il  est  d’uu  manie- 
ment plus  commode  et  plus  prompt  dans  le  démontage  du  balancier  (le  piton  Brégucl 
présente  la  même  facilité);  il  est  d’ailleurs  infiniment  plus  simple;  le  spiral  y est  tout 
aiis.si  libre  que  s’il  était  monté  sur  des  vis  à caler.  C’e.st  dans  le  travail  du  réglage 
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qu’on  reronnaitrîi  les  services  que  rend  ce  pilon  comparativemenl  aux  autres  disposi- 
tions apportées  fwr  divers  constructeurs  à cette  partie  de  la  machine. 

Il  Uu  balancier.  — Si  le  balancier  ressemble  au  balancier  anglais  quant  à la  forme, 
il  en  dilTere  beaucoup  sous  le  rapport  du  poids.  Celui  de  M.  noberi  uc  pèse  guère  que 
les  deux  tiers  du  balancier  anglais,  et  ce(>endunt  il  a donné  les  bons  résultats  cités 
dans  le  i-apport  fait  à la  Société. 

■I  M.  Uoberl  a obtenu  ces  résultats  en  cherchant  h augmenter  la  puissance  du  balan- 
cier, non  ps  en  augmentant  sa  masse,  ce  qui  entraîne  toujours  des  inconvénients, 
mais  en  favorisant  l’action  du  rouage  sur  lui  et  en  réduisant  la  résistance  qu’il  éprouve. 

0 Dans  le  balancier  représenté  fig.  13,  les  trois  masses  replantes  sont  placées  aux 
extrémités  des  trois  lames  compensatrices,  et  remplissent  la  double  fonction  de 
masses  réglantes  et  de  masses  comi>ensalrices.  Toutefois,  pour  finir  les  petites  quan- 
tités pour  la  compensation,  les  trois  coulants  peuvent  prendre  la  position  convenable 
le  long  de  la  lame  compcns;itrice.  Pour  amener  le  balancier  juste  au  poids  voulu  , il 
suffit  d’avoir  un  trou  taraudé  dans  le  coulant,  et  d’y  ajouter  une  vis  plus  ou  moins 
lourde. 

Il  Dans  la  forme  de  ce  balancier,  on  a évité  de  faire  occuper  par  les  masses  une 
grande  partie  du  rayon  total , afin  que  les  lames  compensatrices  se  trouvassent  aussi 
près  que  po.ssible  du  centre  de  gravité  de  ces  masses.  » 

DU  nAI.ASCIEB  COMPESSATEUR. 

Le  Ixilancier  compensateur  est  indispensable  dans  les  chronomètres;  il  remplace, 
dans  les  pièces  d’horlogerie  portatives , le  pendule  à compensation  que  l’on  emploie 
habituellement  dans  les  régulateurs  et  dans  les  grosses  horloges.  Ce  balancier  est  plu.s 
nuisible  qu’utile  dans  les  montres,  quand  il  ne  produit  pas  avec  précision  les  elfeUs 
qu’il  doit  produire.  Il  est  donc  essentiel  que  les  ouvriers  qui  veulent  obtenir  un  bon 
résultat  d’une  pièce  de  précision  s’attachent  particulièrement  à bien  exécuter  leur 
Iwlancier,  et  s’assurent  ensuite,  quand  ils  auront  obtenu  l’isochronisme  de  ses  vibn- 
tions,  si  la  montre,  étant  soumise  .à  des  températures  extrêmes  et  opposées,  ne  fait  p.as 
de  variations  sensibles. 

A l’époque  de  Perdinaud  Berthoud  et  d’Arnold,  le  thermomètre  des  balanciers 
compensateurs  était,  comme  aujourd'hui,  composé  d'un  cercle  bi- métallique  en  acier 
hitérieurement  et  en  cuivre  ou  en  argent  à l’extérieur.  Ces  deux  lames  furent  d’abord 
altaclu^  ensemble  par  un  très-grand  nombre  de  petites  goupilles  d’acier;  plus  tard 
«m  les  souda  à l’étain,  aujourd’hui  on  les  fait  adhérer  l’une  à l’autre  par  un  moyen  pré- 
férable que  nous  allons  bientôt  indiquer. 

Lorsque  l’on  veut  exécuter  un  balancier  compensateur,  on  prend  un  disque  d’acier 
lin  de  deux  millimètres  environ  plus  grand  que  ne  doit  être  le  balancier  défmilif,  et 
d’une  éjKiisseur  double  de  celui-ci.  On  perce  un  trou  au  centre  de  ce  dis;ue,  on  le 
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mot  sur  un  arbre,  el  h l'aide  du  tour  et  du  burin  on  creupe  une  rainure  sur  une  de 
ses  faces,  le  plus  près  possible  de  l’extrëniiié  de  son  diamètre.  Il  faut  que  cette  rai- 
nure, qui  doit  être  faite  carrément,  atteigne  au  moins  les  trois  quarts  de  l’épaisseur 
totale  du  disque;  puis,  lorsiju’il  est  ainsi  disposé,  on  remplit  surabondamment  la  rai- 
nure de  grenaille  de  laiton,  on  ajoute  une  quantité  suffisante  de  borax,  on  pose  le  tout 
liorizontalement  dans  le  fond  d’un  cieuset  que  l'on  place  sur  un  feu  ardent,  etbienlèt 
la  chaleur  fait  fondre  le  laiton,  qui  remplit  hermétiquement  la  rainure,  aux  parois  de 
laquelle  il  se  soude  naturellement.  On  remet  le  disque  sur  le  tour  et  on  diminue  au 
burin  .son  diamètre  Jusipi'à  ce  que  l'on  ait  fait  disparaître  l’écorce  d'acier  restée  en 
dehors  et  rais  ii  découvert  le  cuivre  (|ui  comble  la  rainure.  Il  faut  diminuer  alors 
l’épaisseur  du  disque  du  côté  opposé  à la  rainure  jusqu’à  ce  que  le  cuivre  [taraisse  de 
ce  côté  coiniiie  il  parait  de  l’autre.  Cette  opération  étant  terminée,  on  creuse  au 
burin,  carrément  et  d'un  seul  côté,  toute  cette  partie  du  disque  qui  s’étend  depuis 
le  trou  central  jusqu’à  son  rayon  extrême,  en  ne  lais.sant  .subsister  à sa  circonférence 
qu’une  épaisseur  d'acier  équivalant  au  plus  à la  moitié  de  celle  du  cuivre  qui  y adhèr<‘ 
extérieurement.  On  met  ensuiU;  le  fond  à jour,  en  y réservant  seulement  deux  bu- 
rettes dont  la  largeur  doit  être  proirartionnéc  à l’étendue  et  à la  pesanteur  totale  du 
balancier.  On  conserve  autour  du  trou  central  une  rondelle  assez  large  de  diamètre 
pour  pouvoir  y fixer  l’axe  au  moyen  de  deux  ou  trois  petites  vis  Lorsque  cette 
ébauche  est  faite,  il  faut  poser  les  niasses  compensantes  sur  le  cercle  bimétallique, 
comme  on  le  voit  dans  la  figure  (voyez  page  361).  C’est  alors  que  l'on  coupe  ce 
cercle  à une  distance  assez  rapprochée  de  chaque  burette.  Les  lames  bimétalliques 
forment  alors  deux  segments  de  cercle  fixes  par  un  bout  et  libres  de  l’autre;  et 
chacun  d’eux  se  rapproche  ou  s’éloigne  du  centre  en  proportion  de  la  chaleur  ou  du 
froid  qu’ils  éprouvent.  L’effet  des  masses  compensantes  est  équilibré  par  les  inas.ses 
réglantes  qui  sont  placées  à vis  sur  les  petites  portions  de  cercle  que  l’on  voit  dans  la 
même  figure,  page  361.  Les  masses  compensantes  ne  se  placent  pas  indifféremment 
sur  un  ;K)int  quelconque  des  segments  de  cercle  bimétalliques;  c’est  en  éprouvant 
la  marche  de  la  montre  par  différentes  températures  que  l’on  parvient,  souvent 
après  bien  des  tâtonnements,  à trouver  définitivement  la  place  où  l’on  doit  placer 
ces  masses. 

Nota.  Quelques  artistes  laissent  trois  barettes  à leuis  balanciei-s  et  coupent  le 
cercle  en  trois  parties;  ils  ont  alors  trois  segments  de  cercle  sur  lesquels  ils  appli- 
quent leurs  mas.ses compensantes,  et  trois  autres  petits  segments,  près  des  kii-ettes, 
sur  lesijucls  ils  dispo.sent  les  masses  réglantes.  Quelques  autres  artistes  ne  font  ;kis 
usage  du  laiton  pour  la  seconde  lame  du  thermoinèti-e  bimétallique,  ils  emploient 
de  préférence  la  soudure  d’argent  ou  tout  autre  métal  également  très-dilatable.  Tous 
ces  moyens  sont  bons,  puisque  avec  chacun  d’eux  on  réussit  également  bien  ; tout 
déjiend  de  la  manière  d’opérer. 
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DU  RESSORT  SPIRAL  POUR  LES  CIIRO.NOSIÉTRES. 

Le  ressort  spiral  dans  les  montres  marines , ou  même  dans  les  petits  chronomètres 
de  poche,  a la  forme  d’une  vis  sans  fin  ou  d’un  tire-bouchon;  il  s’élève  perpendicu- 
lairement autour  de  la  tige  supérieure  de  l'axe;  il  entre  par  en  bas  dans  la  virole  en 
cuivre  qui  est  ajustée  à frottement  sur  ce  même  axe , tout  près  des  barettes  du 
balancier,  et  il  est  maintenu  à son  extrémité  supérieure  dans  un  piton  en  cuivre  ou 
en  acier  solidement  fixé  sur  le  coq. 

Lonsque  l’on  a des  lames  d’acier  préparées  comme  il  convient  pour  faire  des 
ressorts  spiraux,  il  est  facile  d’exécuter  ceux-ci  : il  faut  avoir  un  manchon  en  acier 
creux  et  cylindrique  sur  lequel  sont  tracées  des  rainures  en  hélice  sur  lesquelles  on 
enroule  la  lame  jus(]u’à  ce  qu’elle  lasse  dix  fois  le  tour  du  manchon;  on  la  coupe 
alors  et  l’on  fixe  les  deux  bouts  par  deux  vis  h tête  large  Liraiidées  dans  l’épaisseur 
de  ce  même  manchon.  On  met  le  tout  au  feu,  et  loi-s<]ue  ces  pièces  réunies  sont 
devenues  rouge-cerise,  on  les  jette  précipitamment  dans  un  vase  rempli  d’eau,  ce 
qui  trempe  ces  lames;  puis,  après  les  avoir  poncées  légèrement  sur  le  manchon, 
on  les  remet  au  feu  pour  leur  faire  prendre  la  couleur  bleu-iiàlo;  c’est  alors  que  le 
spiral  a acquis  la  force  et  l’élasticité  qui  lui  sont  nécessaires  pour  entretenir  l’iso- 
chronisme des  vibrations  du  balancier;  mais,  pour  qu’il  produise  cet  effet,  il  faut  le 
réduire  à une  longueur  qui  ne  peut  pas  être  déterminée  mathématiquement,  mais 
(]ue  l'on  trouve  facilement  quand  on  a l’expérience  du  réglage  des  chronomètres. 

Les  artistes  doivent  s’attacher  particulièrement  à bien  faire  la  courbe  concentrique 
des  deux  extrémités  du  spiral  qui  doivent  entrer  l’une  dans  la  virole  du  balancier  et 
l'autre  dans  le  piton  fijcé  sur  le  coq  ; car  c’est  de  celte  courbure  que  dépend  en  partie 
l’uniformité  de  durée  dans  les  grands  comme  dans  les  petits  arcs  du  balancier,  et 
c’est  la,  comme  nous  l’avons  dit,  ce  qui  constitue  l’isochronisme. 

Nota.  Lorsque  l’on  a trouvé  la  longueur  du  spiral  qui  procure  l'isochronisme  des 
vibrations,  on  trouve  facilement  le  degré  de  puissance  qu’il  faut  donner  au  ressort 
moteur  : il  faut  que  cette  puissance  soit  suQLsantc  pour  faire  parcourir  au  balancier, 
de  chaque  côté  du  repos,  des  arcs  de  270  degrés  etiviron.  (Voir,  p.ages  214  et  sui- 
vantes, les  expériences  faites  par  I’.  Le  Roy  sur  l’isochronisme  des  vibrations  du 
balancier.) 

Les  niasses  compensantes  doivent  être  exactement  de  la  même  forme  et  du  même 
|K)ids.  Si  le  balancier  est  à deux  barettes,  ces  ma.sses  doivent  se  trouver  rigoureu- 
sement en  face  l’une  de  l’autre,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  il  faut  qu’une  ligne 
tirée  du  milieu  de  chacune  d’elles  passe  ab.solumenl  au  milieu  du  trou  central  du 
balancier.  Si  ce  balancier  esta  trois  barettes,  les  mêmes  masses  devront  toujours  se 
trouver  à une  égale  distance  l’une  de  l’aulie;  s’il  en  était  autrement,  on  ne  parvien- 
drait jamais  à régler  le  chronomètre;  car  les  masses  compensantes,  étant  placées  à 
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une  distance  inégale  sur  les  segments  de  cercle  du  balancier,  seraient  susceptibles  de 
se  rapprocher  ou  de  s’éloigner  inégalement  du  centre  du  balancier  par  l’effet  de  la 
chaleur  ou  du  froid;  et  on  conçoit  qu'alors  ce  balancier,  qui  aurait  été  parfaitement 
équilibré  par  une  température  moyenne,  ne  le  serait  plus  jKir  une  température 
extrême  : il  en  résulterait  donc  une  grave  perturbation  dans  la  marche  du  chrono- 
mètre. 

C’est  à Pierre  Le  Itoy  que  l’on  doit  l’iiiveution  du  ressort  spiral  cylindrique  avec 
lequel  on  obtient  l’isochronisme  des  vibrations  du  balancier.  La  méthode  du  savant 
horloger  est  celle-ci  ; plus  un  spiral  cylindrique  ou  en  tire-bouchon  est  court,  plus  les 
vibrations  sont  précipitées  lorsque  le  balancier  parcourt  de  grands  arcs,  parce  que 
dans  ce  cas-là  les  lames  du  spiral  se  trouvent  extraordinairement  tendues  (1),  et  lorsque 
la  vibration  s’achève  lu  réaction  en  sens  opposé  devient  d’autant  plus  vive  que  le  spi- 
ral a été  plus  tendu.  Au  contraire,  lorsque  le  spiral  est  très-long,  les  grandes  vibra- 
tions du  Ixdancier  s’achèvent  eu  moins  de  temps  que  les  [>etiies,  car  alors  les  lames 
du  balancier  ne  se  trouvent  (ws  beaucoup  plus  tendues  dans  les  grandes  que  dans  les 
petites  vibrations.  Il  suit  de  là  qu’un  spiral  cylindrique  trop  long  ou  trop  court  ne  peut 
pas  être  isochrone. 

Ce  principe  une  fois  connu,  il  est  facile  de  trouver  un  spiral  qui  procure  un  isochro- 
nisme parfait;  voici  comment  on  procètle. 

Lorsque  le  chronomètre  est  terminé,  et  que  tous  les  organes  qui  le  composent 
sont  à leur  place,  on  remonte  le  ressort  moteur  et  on  lui  donne  le  plus  de  bande 
possible,  afin  de  faire  décrire  de  grands  arcs  au  balancier;  on  met  les  aiguilles  d’ac- 
cord avec  relias  d’un  bon  n*gulateur  et  on  laisst'  marcher  le  chronomètre  pendant  12 
heures,  puis  un  tnanpie  la  différence  qu’il  a faite  en  retard  ou  en  avance;  alors  on 
débande  un  peu  le  res.sort,  qui,  devenant  plus  faible,  fait  parcourir  de  moins  grands 
arcs  au  balancier;  on  remet  les  aiguilles  à l’heure  sur  le  même  rt^ulateur,  et  quand 
le  chronomètre  a marché  encore  12  heures  on  marque  de  nouveau  le  retard  ou 
l’avance  qu’il  a fait  : en  un  mot,  on  s’.assure  si , quand  le  balancier  parcourt  des  arcs 
plus  ou  moins  grands,  la  montre  retarde  ou  avance,  ou  si  elle  suit  la  pendule  astro- 
nomique. Si  elle  retarde  dans  les  grands  arcs,  c’est  (larce  que  le  spiral  est  trop  long, 
et  il  faut  le  raccourcir;  si,  au  contraiie,  elle  avance  dans  ces  mêmes  grands  arcs, 
c’est  une  preuve  que  le  spiral  est  trop  court,  et  dans  ce  cas-là  il  faut  supprimer  ce 
spiral  et  en  mettre  un  autre  plus  long,  et  recommencer  l’expérience;  il  faut  enfin 
raccourcir  ou  allonger  le  spiral  jusqu’à  ce  tpic  la  marche  du  chronomètre  soit  par- 

(I ) Elles  agissent  alors  plus  prés  des  deux  extrémités  du  ressoit  spiral , et , comme  ces  extrémités  sont 
Usées,  l’une  dans  le  piton,  l’autre  dans  la  \lrolc,  il  en  résulte  que  leur  tension  est  bien  plus  forte  A ces 
extrémités,  et  que  par  cela  même  la  réaction  qui  suit  devient  plus  forte. 

On  doit  sentir  aussi  que  les  courbes  rentrantes  des  extrémités  du  spiral  ont  une  grande  influence  sur  le 
réglage  du  clironométre ; c'est  souvent  en  les  prononçant  plus  ou  moins,  quand  on  a l'habitude  de  ces 
sortes  d'opérations,  que  l'on  parvient  à obtenir  l'isoclironisme  definitif  des  vibrations  du  balancier. 
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faitemenl  régulière  avec  un  ressort  moteur  d’une  force  moyenne,  comme  avec  un 
ressort  très-faible  ou  très  fort.  C’est  seulement  alors  que  l’on  a acquis  la  certitude 
<|ue  l’on  a un  spiral  isochrone,  et  c'est  alors  que  l’on  règle  définitivement  le  chrono- 
mètre par  le  moyen  des  masses  réglantes,  en  ay.ant  bien  soin  de  les  éloigner  ou  de 
les  l'approcher  du  centre  dans  une  proportion  égale,  de  manière  à ne  p.as  déranger 
l’équilibre  du  balancier. 

Le  chronomètre  le  plus  parfait  et  le  mieux  réglé  perd  toujours  quelque  chose  de  la 
régularité  de  sa  marche  au  bout  d’un  certain  temps.  Les  causes  qui  produisent  cet 
effet  sont  connues,  mais  il  n’est  pas  facile  d'y  remédier  dans  l’état  actuel  de  l’horloge- 
rie. La  première  de  ces  causes  vient  de  l’épaissLssement  de  l’huile  que  l’on  met  aux 
pivots,  aux  levées  de  l’échappement  et  au  ressort  du  barillet;  la  seconde  est  celle  de 
l'affaissement  progressif  qui  se  produit  toujours  dans  les  lames  du  ressort  spiral  et 
dans  celles  du  grand  ressort.  Ces  deux  causes  ont  le  même  résultat  : elles  diminuent 
l’amplitude  des  vibrations  du  balancier  de  telle  sorte  que  souvent  tel  chronomètre 
dont  le  balancier  parcourait  des  arcs  de  450  degrés  n’en  parcourt  plus  que  300  quand 
la  machine  a marché  pendant  un  ou  deux  ans. 

Pour  remédier  à cet  inconvénient,  les  constructeurs  de  chronomètres  de  la  France 
et  de  l'étranger  ont  abandonné  le  .système  d’un  parfait  isochronisme  des  vibrations 
du  balancier,  et  ils  tiennent  leur  ressort  spiral  un  peu  plus  court  qu'il  ne  faut,  de 
manière  que,  quand  le  chronomètre  sera  fraîchement  nettoyé  et  que  les  vibrations  du 
balancier  auront  toute  leur  amplitude,  la  montre  avance  de  quelques  secondes;  car 
cette  avance  sera  compensée  par  le  retard  qui  aura  lieu  dans  la  marche  de  la  machine 
quand  la  coagulation  de  l'huile  et  la  saleté  qui  s’introduit  toujours  dans  le  rouage 
auront  ralenti  les  vibrations  du  balancier.  Par  ce  système,  le  chronomètre  pourra 
conserver  pendant  un  assez  long  temps  une  marche  régulière. 

Nota.  On  a remarqué  que  certains  chronomètres,  d’ailleurs  très-bien  faits,  pre- 
naient plutôt  de  l’avance  que  du  retard.  Il  est  prob.able  que  cette  anomalie  se  produit 
dans  les  chronomètres  dont  le  réglage  n’a  pas  été  fait  d’après  les  principes  de  Pierre 
I.e  Roy,  ou  parce  que  le  poids  du  balancier  n’est  pas  dans  un  parfait  rapport  avec  la 
force  motrice , etc. 

Les  constructeurs  de  chronomètres  de  l’Angleterre,  dont  le  tact  est  habituellement 
si  parfait  (nous  parlons  des  artistes  d’élite),  reconnaissent  souvent  à la  simple  inspec- 
tion du  balancier  et  du  spiral  d’une  montre  marine  si  cette  montre  preinira  de 
l’avance  ou  du  retard. 

D’ailleurs,  chaque  artiste  a son  système  de  réglage,  qui  réussit  plus  ou  moins  bien, 
suivant  l'habitude  cl  l’expérience  de  l’artiste;  mais  aucun  système,  aucun  arcane 
particulier  ne  peut  réussir  si  tous  les  mobiles  du  chronomètre  ne  sont  pas  faits 
il’après  les  principes  qui  les  régissent  et  si  la  main-d’œuvre  n'en  est  pas  sufGsamiucnt 
soignée. 
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DES  EXPÉRIEDCES  QL'E  l’oN  FAIT  POUII  S'ASSURER  QUE  LA  COMPE.NSATION  DU  BALANCIER 

EST  exacte. 

Le  spiral  est  isochrone  ou  presque  isochrone,  les  vibrations  du  balancier,  grandes 
ou  petites,  s'achèvent  dans  le  même  temps  ; la  maiThe  du  chronomètre  est  régulière, 
elle  suit  le  temps  moyen  : c’est  le  moment  de  s'assurer  si  la  compensation  des  effets 
de  la  chaleur  ou  du  froid  se  produit  exai  terncnt  dans  le  balancier.  Voici  les  expérien- 
ces que  l'on  fait  habituellement  : on  place  le  chronomètre  dans  une  étuve  à l’intérieur 
lie  laquelle  la  chaleur  s’élève  à 30  ou  33  degrés  du  thermomètre  de  Réaumur;  on 
marque  la  différence  en  retard  ou  en  avance  qu’a  faite  le  chronomètre  dans  l’espace 
de  12  heures  ou  même  de  2i  heures.  On  passe  à l'expérience  contraire  en  éprouvant 
la  marche  du  chronomètre  par  un  froid  qui  a liiit  de.scendre  le  même  thermomètre  à 
deux  ou  trois  degrés  au-dessous  de  zéro.  Lorsque  la  machine  exposée  à cette  tempe'  • 
rature  a marché  pendant  12  ou  2V  heures,  c'est-à  dire  autant  de  temps  que  pendant 

la  première  expérience,  on  note  de  nou- 
veau la  différence  qu’elle  a faite  en  retard 
ou  en  avance.  Si , pendant  qu'il  était  exposé 
à la  chaleur,  le  chronomètre  a retardé, 
c’est  une  preuve  que  la  compensation  n’est 
pas  assez  forte  et  qu'il  faut  la  rendre  telle. 
On  y prvienl  p;ir  les  masses  compensantes 
qui  sont  placées  sur  la  circonférence  du  ba- 
lancier, comme  on  le  voit  dans  la  Ggure 
ci-jointe,  en  les  faisant  glisser  sur  les  lames 
bimétalliques  sur  lesquelles  elles  sont  ajus- 
tées à frottement,  depuis  a jusqu'à  b,  et 
depuis  c jusqu’à  d;  on  renouvelle  la  même 
expérience  par  la  chaleur,  jusqu’à  ce  que 
l’on  soit  prvenu  à trouver  la  place  fixe  où 
doivent  être  placées  les  masses  compensantes  pour  que,  par  une  chaleur  excessive, 
comme  par  une  température  moyenne,  le  chronomètre  ne  fasse  pas  de  variations 
sensibles. 

Si  pr  trois  degrés  au-dessous  de  zéro  le  chronomètre  avance  ou  retarde,  il  faut, 
ou  rapprocher  les  masses  compensantes  de  a à b et  de  c à d,  ou  faire  le  contraire, 
jusqu'à  ce  que  l’on  soit  parvenu  à rendre  la  conqrensation  exacte.  S'il  se  trouvait  que, 
après  avoir  mis  les  niasses  compensantes  jusqu’à  l'extrémité  ee  des  cercles  bimétal- 
liques, la  montre  retardât  encore  par  une  haute  température  et  avançât  par  un  froi<l 
excessif,  il  faudrait  augmenter  la  pesanteur  des  masses  compensantes  et  recommen- 
cer les  expériences.  Dans  ce  cas-là , la  montre  ne  serait  plus  réglée , et,  si  on  ne  par- 
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venait  pas  à la  rendre  telle  par  les  niasses  réglantes  primitives,  il  faudrait  les  rempla- 
cer par  d’autres  qui  seraient  plus  lourdes,  et  adapter  au  balancier  un  ressort  spiral 
plus  fort  que  le  premier,  et  qui,  comme  celui-ci , proiluirait  l'isochronisme  des  vibra- 
tions du  balancier.  Il  est  du  reste  bien  rare  que  les  personnes  qui  s'occiqa'nt  babi- 
lucllement  de  la  construction  des  montres  marines  ne  soient  pas  presque  toujours 
certaines  de  réussir  du  premier  coup;  aussi  ne  donnons-nous  ces  détails  que  pour  les 
artistes  qui  ne  se  livrent  ps  spécialement  à la  fabrication  des  instruments  de  pré- 
cision . 


DU  RÉGLAUE  DES  CHRONOMETRES  PORTATIFS. 

Les  montres  marines  conservent  toujours,  à bord  des  navires,  la  [losition  liorizon- 
talc;  il  n’en  est  pas  de  même  des  chronomètres  de  poche  ou  des  autres  iiionti'es,  qui 
sont  sujettes  à changer  de  position  à cb.T(|ue  instant;  il  convient  donc  de  chercher  h 
les  régler  dans  les  positions  qu’elles  occupent  ordinairement,  c’est-a-dire  dans  celles 
verticale  et  horizontale.  Il  faut  d’abord  s’attacher  à faire  tous  les  pivots  des  axes 
aussi  petits  que  possible,  l•clativement  au  degré  de  force  (|u’ils  reçoivent  du  moteur; 
il  faut  surtout  qu’ils  soient  bien  tn'mpés,  bien  ronds  et  bien  iKilis.  Les  pivots  de 
l'échappement  doivent  rouler  dans  les  trous  en  saphir  on  en  rubis.  Il  est  convenable 
que  ces  trous  no  .soient  ps  cylindriques;  ils  favoriseraient  la  liberté  des  mobiles  s’ils 
étaient  un  peu  plus  larges  aux  extrémités  qu'au  milieu.  Les  montres,  dans  la  position 
horizontale,  éprouvent  moins  de  frottement  que  dans  la  position  verticale.  Il  faut 
pur  obvier  autant  que  possible  à cet  inconvénient,  qui  put  occasionner  des  varia- 
tions dans  la  marche  de  la  montre,  faire  les  bouts  des  pivots  des  axes  de  l'échapp- 
ment,  qui  roulent  sur  des  plaques  garnies  en  diamant,  autant  plats  que  possible,  alin 
de  leur  ôter  le  surplus  de  liberté  ipi’ils  auraient  si  les  extrémités  îles  pivots  étaient 
rondes  ou  coniques.  Il  faut  surtout  que  l'huile  que  l’on  met  aux  pivots  et  dans  le  res- 
sort moteur  soit  parlaitement  bonne,  que  le  barillet  soit  assez  élevé  pour  pouvoii- 
contenir  un  ressort  haut  plutôt  qu’épais  de  lame.  Les  ressorts  très-hauts  conservent 
plus  longtemps  leur  élasticité,  et,  comme  ils  se  développent  constamment  sur  un 
plan  droit,  ils  sont  moins  susceptibles  de  frotter  au  couvercle  et  au  Ibnd  du  barillet 
que  les  ressorts  bas  de  lame,  qui  pelotonnent  as.sez  habituellement  quand  ils  se  dévelop- 
pent dans  le  tambour  qui  les  tient  emprisonnés.  Il  faut  que  le  spiral  agisse  coust:un- 
mentsur  un  plan  parallèle  à lu  platine  et  an  balancier  sur  lequel  il  est  placé;  il  faut 
en  même  temps  que  le  centre  île  ce  .spiral , quand  son  extn-niilé  extérieure  est  atta- 
chée au  piton  qui  est  (ixé  sur  le  coq  ou  sui-  la  platine,  pas.se  dans  la  ligne  des  deux 
trous  de  l’axe,  de  manière  à laisser  le  balancier  parfaitement  droit  sur  la  platine,  et 
libre  de  se  mouvoir  sans  être  sollicité  d'un  côté  ou  d’un  autre  par  une  tendance 
anomale  du  spiral. 

Si  l’on  voulait  obtenir  l’ég.ilité  de  durée  dans  les  vibrations  du  balancier,  il  faudrait 
employer  un  ivssort  spiral  dont  les  lames,  depuis  le  bout  intérieur  jusipi'aii  bout 
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exléricur,  iraient  en  diminuanl;  par  ce  moyen , les  petites  vibrations  s’accompliraient 
en  un  même  temj»  que  les  grandes;  ce  qui  produirait  un  isochronisme  approximatif; 
mais  il  faudrait,  pour  arriver  à ce  résultat,  que  le  spiral  fût  parfaitement  bien  fait, 
ce  qui  est  três-diOicile. 

DE  L’ÉCUAPrEMEWT  LIBRE  A DÉTENTE  A BESSOBT. 

Cet  échappement  fut  inventé  par  Pierre  Le  Roy,  qui  s’en  servit  avec  succès  dans 
scs  montres  dites  à longitudes.  Ferdinand  Beriboud,  dont  le  talent  ne  fut  jamais 
l’objet  d’un  doute,  et  qui  rendit  de  si  grands  services  à l'horlogerie,  se  montrait 
souvent  injuste  envers  ses  compétiteurs,  et  ce  fut  rarement  qu’il  leur  laissa  le  mérite 
d’une  invention  utile  à l’art;  il  la  leur  disputait  par  tous  les  moyens  possibles,  ou 
bien  il  en  faisait  honneur  aux  artistes  qui  ne  vivaient  plus,  parce  que  ceux-ci  ne  (lou- 
vaient  plus  être  ses  rivaux  et  partager  lu  gloire  qu’il  avait  acqui.se.  Ce  fut  ainsi  que 
cet  homme  justement  célèbre  chercha  à prouver,  dans  son  Traité  des  Horloges  mari- 
nes, qu’il  était  le  vériudde  inventeur  de  ces  sortes  de  machines,  propres  à trouver  la 
longitude  en  mer,  et  qu’il  avait  aussi  inventé  l’écliappemcnt  h détente  à ressort. 
Pierre  Le  Roy,  dont  le  génie  égalait  au  moins  celui  de  Uerthoud,  ne  pouvait  pas  gar- 
der le  silence  devant  de  telles  allégations,  qui  pouvaient  lui  porter  un  grave  préjudice 
et  qui  étaient  contraires  à la  vérité  : il  publia  un  mémoire  dans  lequel  il  prouva,  par 
des  dates  préci.ses  et  par  des  témoignages  irrécusables,  (|u'il  était  le  véritable  auteur 
de  l’échappement  libre  à détente  à ressort  et  de  plusieurs  autres  inventions  que  son 
hardi  et  peu  .scrupuleux  rival  voulait  s’approprier. 

Pour  que  nos  lecteurs  puissent  juger  en  connaissance  de  cau.se  le  conilil  qui  s'éleva 
à cette  occasion  entre  les  deux  plus  grands  horlogera  du  .siècle  p;i.ssé,  nous  allons 
reproduire  ici  quelques  passages  du  mémoire  que  publia  Pierre  Le  Roy,  en  1773,  |K)ur 
réfuter  les  erreura  de  Ferdinand  Berthoud  (I). 

Il  Ce  serait  en  vain  qu’on  aurait  trouvé  dans  le  ressort  spiral  un  moyen  de  rendre 
les  vibrations  du  balancier  parfaitement  isochrones,  si,  dans  l’application  qu’on  en 
ferait  à la  montre,  cet  isochronisme  était  troublé  ou  altéré,  soit  par  i|uclque  iniluence 
de  la  force  motrice,  du  rouage,  etc.,  .soit  par  quelque  frottement  considérable  que  ce 
balancier  lui-même  éprouverait. 

» Il  faut  donc  que  dans  une  montre  marine  le  régulateur  soit  disposé  de  manière 
que  ses  vibrations  soient  aussi  libres  et  aussi  à l'abri  des  frottements  qu'il  sc  peut;  il 
faut,  de  plus,  ipie  la  force  motrice,  dans  la  restitution  de  mouvement  qu’elle  lait  à ce 
régulateur,  restitution  opérée  par  la  dernière  roue  au  moyen  de  ce  que  l’on  appelle 
l'échappement,  n’altère  que  le  moins  possible  cette  liberté  précieuse.  Nous  devons  ici 

(l)  Cr*»  des  recherches  faites  en  France  depuis  l'année  1730,  pour  la  determiDation  des  longitudes 
en  mer  par  la  mesure  artificielle  du  temps,  par  Pierre  Le  Roy,  horloger  du  roi.  A Amsterdam , et  à Paris 
chez  l’auteur,  rue  de  Harlay.  llroch.  in-4*. 
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imiter  la  conduite  des  médecins  K s pins  expérimentés  : quand  la  nature  propice  tend 
vers  le  Lut  qu'ils  se  proposent,  iis  se  gardent  bien  de  la  troubler  dans  scs  opérations; 
ils  se  contentent  de  l’aider  et,  selon  l’expression  de  Boerhaave,  de  lui  donner  la  main 
pour  la  conduire  où  elle  veut  aller. 

Il  C’est  dans  cette  vue  que  j’ai  suspendu  le  balancier  de  ma  montre  marine  par  un 
ressort  étroit  ou  un  fil  de  clavecin,  afin  de  supprimer  le  rroltcniont  qui  se  fait  sur  ses 
pivots,  par  son  poids,  dans  les  montres  ordinaires.  En  ceci,  ma  montre  marine  res- 
semble beaucoup  à celle  de  M.  Bertboud;  mais  la  date  du  mémoire  où  j’expose  cette 
construction  et  les  avantages  qui  en  résultent  remontant  à 1754,  loisque  celle  de 
l’horloge  n°  1 , à deux  balanciers,  de  M.  Bertboud,  est  de  17G0,  par  conséquent  posté- 
rieure de  six  ans , s’il  y a ici  un  copiste,  ce  n’est  certainement  pas  moi. 

» Je  ne  puis  m’empécher  de  remarquer  en  outre  que,  dans  l’horloge  n*  1 et  dans 
le  projet  qui  la  suit , les  ressorts  de  suspension  des  balanciers  sont  larges  et  trc.s- 
courts,  ce  qui  est  défectueux;  ce  n’est  que  depuis  l’impression  de  mon  mémoire  sur 
les  montres  que  ces  ressorts  ont  été  changés  en  des  fils  d’acier  jilais , très-déliés  et 
longs  : ce  qui  revient  h très-peu  près  an  fil  de  clavecin. 

Il  J’ai  encore  procuré  la  liberté  du  régulateur  en  faisant  tourner  ses  pivots  entre  des 
rouleaux  pour  éviter  leurs  frottements  latéraux.  Enfin  j’ai  rempli  ce  même  objet  au 
moyen  d’un  échappement  que  je  nomme  échappement  à détente  à ressort  ou  à vibra- 
tions libres,  parce  que  la  roue  de  rencontre,  après  avoir  donné  son  impulsion  au 
balancier,  est  arrêtée  pr  un  obstacle  étranger  à ce  régulateur  (la  détente),  de  ma- 
niéré que  ce  balancier,  n’ayant  plus  aucune  relation  avec  le  rouage,  continue  sa 
vibration  avec  une  liberté  presque  entière. 

» En  parlant  de  l'échappement  à vibrations  libres,  M.  Beithoud  rapporte  que  feu 
M.  Camus  lui  avait  dit  que  défunt  M.  Dutertre  avait  le  premier  eu  celte  idée  ; il  assure 
en  outre  qu’en  1754  il  en  avait  imaginé  un  de  cette  espèce , et  que,  dans  son  voyage 
il  Londres,  en  1766,  M.  Mudge  lui  en  avait  montré  un  semblable.  On  sent  assez  dans 
quel  dessein  il  fait  toutes  ces  citations;  mais  clics  ne  [icuvent  empêcher  qii’cn  1748 
l’Académie  n’ait  déclaré,  en  priant  du  premier  échappement  à vibrations  libres  qui 
eût  paru  et  que  je  lui  avais  présenté,  que  l’ïdée  lui  paraissait  neuve  et  susceptible  de 
beaucoup  d'avantages.  (Voy.  r//ixtot‘re  de  F Académie,  année  1348,  et  les  pièces  justifi- 
catives. ) 

B Quoique  M.  Bertboud,  n"  282,  pniisse  pu  disposé  à adopter  récbappmeni 
libre,  il  se  déclare  après,  en  vingt  endroits,  pour  cet  échappement;  il  as.siire, 
n“  1,002  et  1,019,  qu’iV  lui  a parfaitement  réussi;  1,007,  ipie  cet  échappement  était  la 
plus  grande  perfection  qui  restât  à désirer  dans  une  horloge  marine;  1,011,  <;u’i/  a si 
parfaitement  réussi  qn’il  regarde  cette  partie  comme  absolument  décidée;  enliu , il  en  fait 
l’application  à l’horloge  n’  10,  qu’il  présente,  page  332,  comme  le  résumé  du  travail 
immense  qu'il  a fait  pour  parvenir  à f horloge  marine  la  plus  parfaite,  etc.  Cependant 
il  prait  ensuite  flottant  entre  cet  échapp'mcnl  et  celui  à palettes  de  rubis,  qu’on  pra- 
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liqiie  en  .Angleterre  et  .luqiiel  M.  Harisson  doit  en  partie  le  succKs  de  son  garde- 
leinps. 

U II  y a plus  : après  avoir  condn , |wge  3i8,  que  le  dé/iiid  essentiel  des  horloges 
marines,  n“  0 et  7,  était  d'm^oir  f échappement  à palettes  de  rubis,  sujet,  dil-il , à beau- 
coup de  frottements,  et  qui  exigeait  de  t’huile;  que  ce  défaut  a causé  de  très-grandes 
variations  à l'horloge  n°  (i,  mais  que  depuis  la  construction  de  l’échappement  à vibra- 
tions libres  il  n'a  plus  les  mêmes  craintes  à avoir  ; enfin,  après  avoir  dit,  n°  999,  que 
les  effets  de  réchappemeiit  libre  s’exécutent  avec  beaucoup  de  précision  et  de 
.sûrcui,  etc.,  il  change  de  sentiment,  page  576.  l.' échappement  à vibrations  libres, 
dit-il , quoique  satisfaisant  au  premier  coup  d’ail,  offre  bien  des  difficultés...  Cet  échap- 
pement ne  présente  pas  cette  certitude  si  essentielle  ; la  promptitiute  de  ses  effets  effraye 
l’imagination  ; ainsi  je  pense , coiitinuc-t-il , que  celui  à repos  avec  les  palettes  de  rubis , 
que  j’ai  employé  dans  mes  horloges  n"  6 et  7,  etc.,  est  fort  préférable  à celui  à vibrations 
libres.  J’ose  assurer  <|ue  ce  n’est  pas  le  dernier  mot  de  l'auteur,  et  qu’il  se  rétractera 
une  troisième  fois.  » 

En  elTet,  tout  démontre  la  grande  supériorité  de  récbappemcnt  à vibrations 
libres.  Scs  effets,  dans  le  mien,  loin  d’avoir  rien  d’effrayant  pour  rimagin.itiou,  sont 
visiblement  de  la  plus  grande  sûreté;  une  épreuve  de  sept  mois  à terre  et  de  trois 
cain|)agne.s,  avec  deux  de  ces  montres,  des  transports  à bras,  etc.,  le  font  bien  voir. 
Il  n’a  pas  manqué,  même  parla  chute  de  deu.x  cais.sons  .sur  mes  montres,  dans  la 
dernière  campagne.  Enfin,  depuis  plus  de  dix  ans  que  je  l’éprouve,  je  ne  l’ai  jamais 
trouvé  eu  défaut;  mais  il  faut  l’exécuter  comme  je  l’ai  décrit  pages  32  et  33  de  mon 
mémoire,  et  ne  point  y multiplier  les  êtres,  les  ressorts,  comme  l’a  fait  M.  Berlhoud. 
En  s’é|iargnant  tous  ces  frais  d’imagination,  il  eût  produit  quelque  chose  de  beaucoup 
meilleur  s’il  eût  fait  attention  aux  pages  34  et  33  de  mon  mémoire. 

DESCnil’TIOX. 

Les  figures  ci-contre,  1 et  2,  représentent  l’écbap[>einent  en  [>lan  et  en  profil. 
Dans  la  première  ligure  le  ressoriHlétente  est  fixé  en  A sur  la  platine,  par  une  vis  et 
un  pied;  l’autre  extrémité  est  libre  et  fait  ressort.  Au  point  Bon  a ménagé  une  partie 
d’acier  propre  à recevoir  un  rubis,  sur  lequel  viennent  s’appuyer  successivement  les 
dents  de  la  roue  C pendant  ch.aque  double  vibration  du  balancier.  A ce  re.ssort  on  en 
a fixé  un  autre  en  I),  dont  l’extrémité  E défasse  de  quelque  peu  le  premier.  Le  petit 
ressort  est  coudé  en  F,  et  l’extrémité  de  celui  qui  le  porte  étant  recourb»^,  ils  .se 
rejoignent  l’un  l’autre  au  point  G.  Le  petit  ressort  fonctionne  alternativement  de  droite 
à gauche;  mais  celui  qui  porte  le  rubis  est  maintenu  à gauche  par  une  vis  taraudée 
dans  le  pont  H,  et  il  ne  s’en  éc.nrte  que  fK-ndant  les  courts  instants  où  il  est  obligé  <le 
livr(*r  passage  à chacune  des  dents  de  la  roue. 

La  roue  de  cet  échappement  est  taillée  en  rochel;  elle  est  creusée  en  dc.ssus,  cl 
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quelquefois  aussi  en  dessous,  pour  lui  donner  plus  de  légèreté.  Dans  la  figure  ci-jointe 
elle  est  en  couronne  et  ressemble  beaucoup  a une  roue  d’échappement  h virgule. 

L’axe  du  balancier  I I, 
fig.  2 , porte  deux  cercles 
J et  K , dont  nous  allons 
préciser  les  fonctions. 

Nous  supposons  que  la 
montre  est  remontée.  La 
puissance  du  moteur  se 
communique  à toutes  les 
roues  du  rouage,  et  ce- 
pendant elles  sont  immo- 
biles j car  la  dent  L de  la 
roue  d’échappement  est 
accrochée  au  rubis  qui  est 
enchâssé  en  B sur  le  res- 
sort-détente.  Si  dans  cette 
position  on  fait  vibrer  le 
balancier  à gauche , le 
rubis  qui  est  fixé  en  M 
sur  le  petit  cercle  J en- 
traine un  instant  avec  lui 
le  bout  du  petit  ressort, 
qui  retombe  à sa  place 
aussi(6t  que  le  rubis  l’a  dépassé  pour  continuer  la  vibration. 
La  roue  reste  encore  immobile;  mais  bientét  le  balancier,  sol- 
licité par  le  ressort  spiral,  revient  sur  lui-niéme  [>our  accom- 
plir la  seconde  vibnilion  à droite,  et,  de  même  que  dans  la 
première  vibration , le  rubis  placé  en  dehors  du  cercle  J ren- 
contre le  bout  du  petit  ressort  et  le  pousse  du  côté  do  son 
mouvement  de  rotation  ; mais,  comme  ce  ressort  s’appuie  en  G 
sur  celui  qui  [xjrte  le  rubis  sur  lequel  est  .accrochée  la  dent  de 
la  roue  d'échappement,  ces  deux  ressorts  s’écartent  en  même 
temps  de  leur  point  d’appui,  dans  le  sens  de  la  vibration  du 
Lalancier,  et  la  roue  se  trouvant  libre , tourae  sur  ses  pivots  du  même  côté  que  le 
balancier,  mais  déjà  elle  a rencontré  le  rubis  qui  est  placé  en  N,  sur  le  côté  droit 
de  l’échancrure  O du  grand  cercle  K,  et  elle  restitue  an  balancier,  parle  mouvement 
qu’elle  lui  imprime  dans  le  .sens  de  sa  vibration,  toute  la  force  qu’il  avait  perdue 
par  la  résistance  du  ressort  spiral , par  les  frottements  et  par  la  résistance  de  l’air,  etc. 
•Aussitôt  que  le  rubis  qui  est  fixé  sur  le  cercle  J quitte  le  bout  du  petit  ressort 
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celui-ci  et  celui  sur  lequel  il  s’appuie  reprennent  leur  place  première,  et  la  dent  qui 
suit  celle  qui  vient  d’écbapper  s’accroche  è son  tour  sur  le  rubis  du  ressort-détente. 
Les  même  elîeLs  se  produisent  pour  chacune  des  autres  dents  de  la  roue  ; et , comme 
on  le  voit,  le  balancier,  après  qu’il  a reçu  l’impulsion  que  le  choc  de  la  dent  lui 
imprime,  accomplit  ses  deux  vibrations  dans  une  liberté  presque  complète,  puisque 
la  seule  résis- 
tance supplé- 
mentaire qu’il 
ait  à vaincre  est 
celle  du  petit 
res.sort  pendant 
le  mouvement  de 
rotation  du  ba- 
lancier qui  s’ac- 
complit à gau- 
che , et  cette 
résistance  est 
presque  nulle,  à 
cause  de  la  fai- 
blesse de  ce 
même  |>etit  res- 
sort. Quant  à la 
résistance  [^iie 
le  balancier 
éprouve  pour 
opérer  le  décro- 
chement de  la  dent  de  la  roue,  elle  se  [fait  d’autant 
moins  sentir  que  c’est  précisément  en  ce  moment 
que  ce  même  balancier  reçoit  la  restitution  de  la 
force  qn’il  a perdue  dans  le  parcours  de  ses  vibra- 
tions. 

Voici  quels  sont  les  principes  de  cet  échappement  : 
r Le  diamètre  du  cercle  K doit  être  égal  au  dou- 
ble de  la  distance  de  deux  dents  de  la  roue  d’échap- 
pement. 

2°  Le  rubis  ou  talon  d’arrêt  B,  qui  [suspend 
le  mouvement  de  la  roue  d’échappement,  doit 
être  incliné,  comme  on  le  voit  dans  la  figure  première;  cette  inclinaison  est  néces- 
saire pour  la  sûreté  du  repos  de  la  déni;  il  [en  résulte  que,  lorsque  le  décrochement 
s opère,  la  roue  recule  imperceptiblement.  Si  la  dent  de  la  roue  était  retenue  à angle 
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droit  sur  le  talon  de  la  détente,  elle  serait  susceptible,  par  un  mouvement  brusque, 
de  se  décrocber,  et  alors  cette  dent  tomberait  sur  la  circonférence  du  cercle  K : ce 
qui  produirait  une  grave  perturbation  dans  la  marche  de  la  montre. 

3*  Le  petit  ressort  Ü doit  être  placé  de  manière  que  son  extrémité,  si  elle  était 
prolongée,  passât  exactement  au  centre  de  l’axe  du  balancier.  Lors*iue  le  rubis  du 
cercle  ou  rouleau  J agit  sur  le  petit  ressort  dans  l’acte  du  décrochement  de  la  roue, 
il  vaut  mieux  que  cet  eflct  se  produise  un  peu  avant  la  ligne  des  centres  : il  y aur.i 
par  là  plus  de  sûreté  dans  le  jeu  de  l’échappement. 

•l’  Le  cercle  K doit  être  entaillé,  comme  on  le  voit  dans  la  Ogure,  pour  que  la  dent 
de  la  roue  puisse  y entrer  librement;  le  plan  N de  cette  entaille,  ou  le  rubis  qu’on  y 
adapte  ordinairement  et  qui  reçoit  le  choc  des  dents  de  la  roue,  doit  se  diriger  exac- 
tement vers  le  centre  de  l’axe  du  balancier. 

3“  l.e  Uilon  d’arrêt  doit  être  placé,  relativement  au  cercle  K,  de  manière  que  les 
deux  dents  de  la  roue  se  trouvent  à une  très-petite  distance,  et  à une  distance  égale, 
du  cercle  K. 

6’  Les  courbes  des  dents  doivent  être  telles  que  la  menée  se  fasse  toujours  unifor- 
mément. 

7°  Lorsque  la  dent  de  la  roue  a été  dégagée  de  son  talon  d’arrêt,  il  faut  qu’elle 
tombe  sur  le  rubis  X avec  une  chute  sufljsante  pour  la  sûreté.  Quelques  artistes, 
noLimuient  les  .Anglais,  laissent  cette  chute  plus  grande  dans  les  chronomètres  portatifs 
(piedans  les  montres  marines;  ils  observent  que  celles-ci,  qui  sont  placées  sur  une 
sus|)ension  de  Cardan  ou  .sur  toute  autre,  sont  rarement  exposées  aux  mouvements 
circulaires  dans  le  plan  du  balancier,  tandis  que  les  chronomètres  portatifs,  qui  ne 
peuvent  pas  être  à l'abri  de  ces  sortes  d’inconvénients,  doivent,  pour  plus  de  sûreté, 
avoir  une  chute  plus  prononcée. 

8“  Le  rubis  M du  rouleau  J doit  mener  la  détente-res.sort  assez  loin  pour  (|u’elle  ne 
retombe  sur  s;i  vis  de  rappel  qu’au  moment  où  la  dent  dépgée  a parcouru  la  moitié 
de  la  distance  qui  se  trouve  entre  le  talon  d’arrêt  et  la  levée  ou  rubis  N.  Ui  détente- 
ressort  doit  être  mince  et  llexible , afin  de  n'opposer  qu’une  faible  rcsisLincc  à l’action 
du  balancier,  et  toutefois  elle  doit  avoir  assez  de  force  pour  pouvoir  revenir  assez 
promptement  à sa  place  pour  recevoir  sur  son  talon  d’arrêt  la  dent  qui  suit  celle  qui 
vient  d’être  dég.agée  et  qui,  à ce  moment  même,  donne  l’impulsion  au  balancier. 
L’endroit  le  plus  flexible  de  la  détente-ressort,  ainsi  que  du  petit  ressort,  doit  être 
dans  la  partie  la  plus  éloignée  de  l’axe  du  balancier. 

9“  l.a  vis  de  rappel  placée  sur  le  pont  Ilot  le  Uilon  d’arrêt  de  la  détente -re.s.sort 
doivent  se  trouver,  comme  on  le  voit  dans  la  figure  première,  à peu  près  aux  trois 
quarts  de  la  longueur  totale  du  ressort-détente  ; mais  ce  n’est  pas  là  une  règle  absolue  : 
tout  ouvrier  peut,  d’après  le  calibre  de  sa  montre  ou  d’après  des  observations  qu’il  a 
pu  faire  dans  la  pratique,  placer  sou  talon  d’arrêt  plus  ou  moins  loin  de  l’axe  du 
balancier , mais  il  faut  que  la  vis  de  rappel  soit  toujours  placée  dans  le  centre  de  per- 
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cussion  de  lu  délonte-rcssort,  afin  d'évilcr  ii  celle  pièce  si  délicate,  au  moment  où 
elle  vient  s’appuyer  sur  la  vis  de  rappel,  un  frémissement  toujours  sensible. 

La  roue  de  cet  échappement  peut  être  faite  en  laiton  pur  bien  écroui,  ou  avec  un 
alliage  d’or  ou  d’argent.  Les  artistes  anglais  font  souvent  le  petit  ressort  de  la  détente 
en  or  à f 8 k. 

Quelques  artistes  modernes  ne  fixent  pas  leur  ressort-détente  sur  la  platine;  à l’aide 
d’une  vis,  ils  le  montent  sur  un  axe  et  le  fout  agir  sur  pivots.  Dans  ce  dernier  cas,  le 
frottement  qui  s’opère  sur  le  Ldon  par  la  résistance  du  ressort-détente  est  quelque  peu 
diminué  ; mais  d'un  autre  côté , l'huile  qu’on  est  obligé  de  nicttre  aux  pivots  de  l’axe 
de  ce  ressort  est  susceptible  de  s’épaissir  au  bout  d’un  certain  temps , surtout  à bord 
des  vaisseaux  sur  lesquels  les  montres  marines  sont  fréquennnenl  exposées  aux  brus- 
ques changements  de  la  température , et  il  doit  en  résulter  une  gêne  nuisible  au  jeu 
de  la  détente.  Le  temps  seul  fera  connaître  .si  les  détcntes-re.ssorts  fixées  à la  platine 
par  une  vis  et  un  pied  sont  ou  non  préférables  aux  détentes  montées  sur  pivots; 
nous  croyons  que  ces  derniers  seraient  un  perfectionnement  si  on  pouvait  être  bien 
certain  de  la  bonne  qualité  de  l’huile  que  l’on  emploie. 

line  des  raisons  qui  font  que  récbappenienl  d’Arnold  est  excellent , c’est  que , 
outre  la  liberté  dont  il  jouit  après  l'impulsion  donnée,  il  n’a  pas  besoin  d’buile  aux 
parties  frottantes,  surtout  quand  elles  sont  garnies  en  rubis  d’Orienl  ou  en  saphirs, 
et  quand  ces  pierres  sont  travaillées  par  d’habiles  artistes,  qui  n’y  laissent  jkis  subsister 
d’angles  vi.fs  ni  aucune  aspérité. 

On  fait  beaucoup  de  chronomètres  en  Angleterre , et  c’est  avec  raison  qu’on  les 
estime,  du  moins  ceux  qui  sont  construits  par  les  artistes  d’élite  de  celte  nation.  Nous 
en  avons  vu  qui  sortent  des  ateliers  de  .M.  Frosham,  successeur  île  M.  Arnold,  qui  ne 
laissent  rien  à désirer  sous  le  rapport  de  la  main-d’œuvre  et  qui  sont  d’une  solidité 
remarquable;  mais  ce  qui  fait  le  plus  grand  mérite  de  ces  machines  nautiques,  c’est 
que  les  principes  y sont  ob-servés  avec  une  rigoureuse  exactitude  et  (|ue  toutes  les 
pièces  qui  concourent  à l’efiet  général  y sont  dans  un  rapport  parfait  les  unes  à l’égani 
des  autres.  Le  réglage  de  ces  instruments,  d’après  ce  que  disent  les  marins  de  toutes 
les  nations  qui  en  font  usage,  tient  vraiment  du  merveilleux;  et  ce  réglage  ne  se  sou- 
tient pas  seulement  |>endant  un  voyage  maritime  d’une  année  : les  chronomètres  de 
M.  Frosham  marchent  souvent  deux  ou  trois  ans,  pendant  lesquels  ils  sont  exposés  à 
des  températures  tout  oppo.sées,  .sans  que  l’exactitude  de  leur  marche  en  .soit  altérée. 

Beaucoup  d’autres  constructeurs  de  chronomètres  se  sont  distingués  en  Angleterre 
et  surtout  .à  Londres;  nous  aurons  souvent  l’occasion  de  parler  de  ces  habiles  méca- 
niciens; car,  tout  Français  que  nous  sommes,  nous  n’en  devons  pas  moins  rendre 
justice  au  mérite  des  artistes  étrangers. 
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DESCBIPTION  DE  l’ÉCIIAPPKMENT  d’eaRNSIIAW  (I). 

Les  figures  1 el  2 ri-conirc  représentent  l’échappement  en  plan  et  en  profil.  Cinq 

pièces  principales  fonc- 
tionnent dans  cet  échap- 
pement; ce  sont  : l’axe 
(lu  balancier  A A (fig.  2) , 
le  cercle  B (fig.  I),  le  rou- 
leau C,  la  roue  D et  le  res- 
sort détente  EE,  même 
figure.  Le  cercle  B est 
vidé  de  F à G assex  pro- 
fondément pour  laisser 
passer  les  dents  de  la  roue  ; 
au  point  II  de  ce  vide  on 
a prati(]ué  une  entaille 
dans  laquelle  est  ajusté  et 
colle  un  rubis  I assez  long 
pour  que  les  dents  de  la 
roue  viennent  alternative- 
ment s’y  précipiter  pour 
donner  l’impulsion  au  ba- 
lancier. Le  rouleau  C porte 
en  J un  rubis  dont  les 
fonctions  seront  décrites 
ci-apràs.  Le  ressort  - dé- 
tente F.E,  (]ui  est  fixé  à la  platine  par  une  vis  et  trois  pieds, 
est  légèrement  recourbé  à son  extrémité  K ; sur  ce  ressort  on 
en  a fixé  un  plus  petit  en  L qui  est  coudé  en  .M , et  qui , venant 
s’appuyer  sur  l’extrémité  K du  premier,  le  dépasse  suffisam- 
ment pour  que  le  rubis  J du  rouleau  C puisse  l’atteindre  dans 
son  mouvement  alternatif  de  droite  à gauche  et  de  gauche  à 
droite.  Au  point  N du  ressort-détente  on  a ménagé  une  petite 
partie  d’acier  dans  laquelle  est  ajusté  un  rubis  destiné  à rece- 
voir chaque  dent  de  la  roue  pendant  le  rejios.  Un  peu  au-des- 
sus de  la  partie  .N  du  ressort-délente  est  un  pont  O dans  lequel 
est  taraudée  en  1*  une  vis  à portée  plaie  sur  laquelle  s’appuie 


K. 


(l)  Nous  avons  dit,  pagr  306.  que  nous  ne  donnerions  pas  dans  ce  livre  la  description  de  l'cvhappe- 
roent  d'Kamshaw , qui  ne  diffCre  que  de  très-peu  de  cehii  d'Arnold;  mais  plusieurs  de  nos  souscripteurs 
nous  ayant  demande  cette  descripUon,  noos  nous  sommes  décide  à ta  donner  ici. 
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la  détente,  de  manière  qu'elle  puisse  s'écarter  de  la  roue  |)Our  produire  le  décroche- 
ment de  chacune  des  dents  de  cette  mémo  roue. 

Démonstralion.  (Fig.  1 .)  — La  roue  tend  h tourner  dans  la  direction  de  O vers  R ; 

la  dent  R est  ap- 
puyée sur  son  talon 
d’arrét.  L’axe  du 
balancier  et  les  piè- 
ces qu'il  supporte 
tournent  dans  le 
sens  opposé,  et  l'on 
voit  que  le  rubis  J 
du  rouleau  C va  en- 
traîner dans  son 
mouvement  de  ro- 
tation le  bout  du 
petit  ressort  de  dé- 
tente qui  retombera 
à sa  place  sans  pro- 
duire aucun  autre 
elfet.  Mais  lorsque 
le  balancier,  reve- 
nant sur  lui-même,  accomplira  sa  vibration  à 
gauche,  le  même  rubis  J rencontrera  de  nou- 
veau le  bout  du  petit  ressort , et  celui-ci  entraî- 
nera avec  lui  la  détente-ressort  assez  loin  pour 
que  la  dent  R , qui  est  au  repos  sur  son  talon 
d'arrêt,  se  trouve  libre  et  puisse  tourner  dans  la 
direction  de  Q vers  L.  A ce  moment,  le  rubis  1 
du  cercle  B se  trouve  sur  le  passage  de  la  dent  Q, 
qui , tombant  sur  lui  dans  la  ligne  des  centres , 
K le  pousse  dans  le  sens  de  sa  vibration , et  par-lii 
restitue  au  balancier  la  force  qu’il  avait  perdue, 
pendant  sa  double  oscillation,  [)ar  la  résistance 
du  ressort  spiral,  |>ar  les  frottements,  etc.  Après 
l'impulsion  donnée,  la  dent  de  la  roue  qui  suit 
celle  qui  s'est  dégagée  du  talon  d'arrêt  s’engage 
à son  tour  sur  ce  talon,  qui  s’est  remis  à sa 
place  aussitôt  que  le  rubis  J du  rouleau  a en 
quitté  le  bout  du  ressort  de  la  détente. 

Ce  que  nous  avons  dit  des  principes  de  l’cx-happement  d'Arnold  se  rapporte  parfai- 
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lementà  réthappemenl  d’Earnshaw.  Celui-ci  dill'ère  de  l’auire  : 1*  parce  que  le  repos 
'de  la  roue  sur  le  kdon  d'arrêt  se  fait  contre  la  longueur  de  In  délente-ressort , tandis 
que  c’est  le  contraire  dans  l’échappement  d’Arnold  ; 

2”  Parce  ipie  le  ressort -détente,  au  lieu  de  s’approcher  du  centre  de  la  roue  dans 
l'acte  du  décrochement,  comme  cela  a lieu  dans  rck^happement  d’Arnold,  s’éloigne 
de  cette  roue  pour  laisser  le  passage  libre  à la  dent  qui  est  au  repos; 

3"  Parce  ipie  la  levée  qui , dans  l'échappement  d’Arnold,  se  dirige  vers  le  centre  de 
l’axe , est  inclinée , dans  l’échappement  d’Earnshaw , comme  on  le  voit  dans  la  ligure. 
Il  suit  de  là  que  les  dents  de  la  roue,  qui  sont  également  inclinées,  ne  s’appuient 
sur  le  rubis  dans  la  ligne  des  centres  que  pr  leurs  pointes,  ce  qui  rend  la  levée  plus 
douce  et  ce  qui,  pr  conséquent,  proiluit  moins  de  frotteinent. 

On  doit  s’attacher  à faire  la  roue  très-légère,  soit  en  laiton  pur,  soit  avec  un  alliage 
d’or,  d'argent  et  de  laiton.  Quelques  artistes  creusent  leur  roue  en  dessus  et  en  des- 
sous, d’autres  ne  la  creusent  que  d’un  seul  côté  : dans  le  premier  cas,  la  roue  est  en 
couronne  de  chaque  côté;  d.ans  le  second  ras,  elle  ne  l’est  que  d’un  seul.  Ces  deux 
moyens  sont  egalement  bons;  mais  il  faut  toujours  laisser  aux  dents,  surtout  à la 
surface  frottante , une  épaisseur  convenable. 

DES  MONTRES  QUI  SE  REMONTE.NT  SANS  CLEF. 

Lorsque  les  monti'es  furent  prfectionnées,  on  ne  tarda  pas  h trouver  incommode 
l’usage  de  les  remonter  avec  des  clefs  plus  ou  moins  sujettes  à s’user;  puis  on  remar- 
i|uu  avec  niison  que  l’obligation  où  l’on  était  d'ouvrir  chaque  jour  une  montre  pour  la 
remonter  et  la  remettre  à l’heure  facilihiit  l’introduction  dans  le  rouage  de  molécules 
pussiéreuses  qui,  se  mêlant  avec  l’huile,  l’éjiaississaient  en  peu  de  temps,  ce  qui,  aug- 
mentant le  frotteinent  des  pivoLs  et  les  altérant  promptement,  néce.ssitait  de  fré- 
(|uentes  réprations  dans  l’économie  du  mc^anisme. 

C’est  parce  que  ces  désiigréinents  sont  rc^ds  que,  di-s  le  commencement  du  dix- 
huitième  siècle,  on  chercha  à faire  des  montres  qui  se  remontassent  sans  clef.  Ce  fut 
pur  alteiudre  ce  but  que  l’on  inventa  d’abord  les  montres  à tmsse,  dont  nous  avons 
déjà  parlé.  Ce  mode  de  remontage  par  secousse  ne  remplissant  ps  tout  à fait  le  but 
qu’on  se  propsait,  on  chercha  une  autre  invention  plus  simple  et  moins  coûteuse. 
On  parvint  à faire  un  véritable  remontoir  sans  clef  à l’aide  d’une  crérnailli‘re  commu- 
niquant à l’arbre  de  barillet  par  un  double  rochet  et  un  encliquetage.  La  fonction 
s'accomplissait  au  moyen  <l'un  mouvement  de  v.a-et-vient  imprimé  pr  la  main  à une 
tige  passant  dans  le  pendant  et  Gxée  pr  un  bout  à la  crémaillère;  mais,  par  cette  dis- 
psition  as.sez  ingénieuse,  on  n’avait  atteint  le  but  qu’à  moitié,  puisqu'il  fallait  toujours* 
se  servir  d’une  clef  pour  faire  tourner  les  aiguilles.  Feu  Breguet,  qui  cherchait  tou- 
jours à améliorer  lt‘s  inventions  nouvelles,  trouva  celle-ci  digne  de  ses  méditations, 
et  il  réiis.sit  à introduire  dans  les  montres  un  mécanisme  avec  lequel  on  puvait  alter- 
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nativement  remonter  le  moteur  cl  mettre  les  aiguilles  à l’heure  : les  clefs  avec  ce 
genre  de  montres  étaient  donc  enfin  tout  à fait  inutiles.  Mais  si  Breguet,  en  cela  comme 
en  beaucoup  de  choses,  avait  fait  un  travail  admirable  comme  pensée  et  comme  exé- 
cution, ce  travail  était  beaucoup  trop  compliqué  et  trop  difficile  à exécuter  pour  que 
l’on  pût  le  mettre  en  usage  dans  l’horlogerie  ordinaire.  Personne  n’y  pen.sa  et  le  sys- 
tème de  Breguet  ne  fut  pas  imité;  il  resta  comme  un  jalon  hardi,  qui  marquait  la  roule 
que  l'on  doait  suivre  jiour  atteindre  le  but  qu’on  se  proposait.  Différents  systèmes 
.se  produisirent;  tous  étaient  plus  ou  moins  ingénieux,  mais  aucun  d’eux  ne  fut  trouvé 
assez  parfait  pour  être  adopté  généralement.  Le  remontoir  de  M.  Raimond  n’est  pas  - 
mauvais,  mais  quelques-unes  des  pièces  qui  le  composent  sont  mal  placées  dans  le 
calibre,  puis  on  ne  peut  mettre  la  montre  à l'beiire  qu’à  l’aide  tl’une  petite  aiguille 
ajustée  au  centre  de  la  cuvette;  c’est  là  une  incommodité  réelle. 

Le  système  inventé  par  M.  Louis  Audemars,  fabrjeant  d’horlogerie  en  blanc  à la 
vallée  du  lac  de  Joux,  a été  pendant  quelque  temps  le  seul  qui  fût  employé  dans  la 
fabrique  génevoise;  mais  on  ne  tarda  pas  à l’alsuidunner,  parce  que,  avec  des  qualités 
incontestables,  nous  le  reconnaissons  volontiers , il  avait  de  trè.s-graves  défauLs  : 

1“  les  pièfes  de  ce  remontoir  prennent  trop  de  place  dans  la  hauteur  du  mouvement, 
ce  qui  fait  que,  même  dans  des  montres  très-épaisses,  le  barillet  est  très  bas  et  par 
conséquentme  peut  cotilenir  ijii’un  res.sort  étroit  et  sans  vigueur;  2“  l’obligation  où 
l’on  est  de  se  servir  de  la  même  roue  pour  o|)érer  le  remontage  et  faire  mouvoir  la 
minuterie  nécessite  des  dents  trtip  Unes  et  partant  trop  fragiles;  3*  la  pénétration 
oblique  des  engrenages  au  moment  où  s’opère  le  changeineiit  de  l’un  à l’autre  occa- 
sionne aux  aiguilles  des  dérangements  qui  rendent  difficile  l’opération  de  les  mettre 
à l’heure  exacte.  Tels  sont  les  principaux  défauts  des  montres  de  M.  Louis  .Vude 
mars. 

Lu  horloger  anglais  très-réputé,  M.  Dent,  a fait  en  fSlti  l'acquisition  d’un  brevet 
l'oncernant  les  tnontres  sans  clef  de  M.  Nicole,  Vaudois  d’origine.  On  trouve  la  des- 
cri|itioti  de  ce  sy.stèrae  de  remontage  dans  The  reperlonj  of  paient  inventions  (n*  3!))  du 
mois  de  mars  tSiti.  Cette  invention  est  applicable  aux  montres  à fusée,  c’est  par  un 
•■ngrctiage  d’angle  et  à l’aide  de  plusieurs  renvois  ipie  le  pignon , dont  la  tige  pa.sse 
ilans  le  pendant,  conmmni(|ue  à farbre  de  fusée;  mais  la  communication  n’a  lieu 
qu’au  moment  ilu  remonUige,  condition  indispensable  pmr  une  fusée,  attendu  qu’elle 
serait  entravée  dans  son  mouvement  r<ttrograde , si  les  engrenages  restaient  en  prise. 
Tout  l’échafaudage  de  renvoi  est  monté  sur  un  pont  mobile  tenu  en  respect  par  un 
ressort,  et  que  la  main  lait  avancer  vers  la  l’otie  montée  sur  l’arbre  de  fu.sée,  i>ar  une 
pression  simultanée  avec  le  mouvement  de  rotation,  quand  on  veut  opi'rer  le  remon- 
tage. Pour  les  aiguilles,  c’est  le  contraire  qui  a lieu , c’est-ii  dire  qu’il  faut  tirer  on  même 
teni[>s  que  l’on  tourne.  Cette  invention  s’applique  aussi  aux  barillets  tournants,  mais 
:ivec  cette  restriction  (ju’on  ne  jtcut  tourner  les  aiguilles  que  d’un  seul  côté,  lorsque  le 
lessort  est  remonté,  ün  voit  combien  est  défeitueux  ce  système  de  remontige.  Nous 

iT 
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en  avons  vu  quelques  autres,  qui  ne  sont  pas  meilleurs  ou  qui  oiïrent  de  grandes 
dilRcullés  d'exécution;  tels  sont  ceux  de  feu  M.  Magiiin  et  de  M.  Lecoutre. 

•Nous  connaissons  un  système  de  remontage  qui  est,  selon  nous,  bien  supérieur  à 
tous  les  autres;  il  appartient  à une  maison  de  Genève,  qui  sc  fait  connaître  (>ar  ses 
beaux  produits  chronométriques  dans  tous  les  genres,  nous  voulons  parler  de  la  mai- 
son l'alek  et  C*.  M.  Adrien  Philippe,  Français  d’origine,  artiste  distingué,  qui  fait  partie 
des  associés  de  M.  Patek,  est  l'auteur  de  ce  système,  dont  nous  allons  donner  la  descrip- 
tion, parce  qu'il  nous  parait  de  nature  à être  adopté  généralement. 

DCSCRlrTIO.X  DES  MONTRES  A REMOXTOIR  ET  MISE  A L'iIECRE  SAXS  CLEr  DE  ADRIEN 
PHILLIPPE,  .ASSOCIE  DE  PATEK  ET  COMP.AGME , A GENÈVE. 

La  fig.  t représente  le  calibre  de  la  montre  du  côté  de  la  cuvette.  Le  rochet  c fait 
corps  avec  l'arbre  du  barillet;  il  peut  être  formé  du  même  morceau  avec  l'arbre  ou  sc 
faire  séparément.  Ce  rochet  passe  au  travers  du  ressort  d’encliquetage,  lequel  est 
fendu  en  conséquence;  cet  encliquetage  est  d'une  sûreté  (larfaite.  La  roue  de  remon- 
toir d porte  une  couronne  dentée  vue  en  O fig.  4,  à laquelle  vient  communiquer  le 
pignon  cfig.  I , dont  la  longue  tige  passe  dans  le  pend.ant  de  la  montre.  Les  dents  de  ces 
trois  mobiles  sont  en  forme  de  rochet,  arrondies  devant  et  un  peu  évidées  derrière. 
Le  profil  de  la  roue  O et  le  pignon  P vu  de  face,  lig.  4,  en  indiquent  la  forme.  Leur  soli- 
dité est  à toute  épreuve.  La  tige  inférieure  du  pignon  c,  fig.  I , est  terminée  par  un  pivot 
qui  roule  dans  le  pont  d'acier  ponctué  vu  en  k.  Il  est  facile  de  comprendre  que,  dans 
cette  position,  il  suffit  de  tourner  à droite  le  bouton  cannelé  a,  ajusté  à carré  sur  la 
tige  du  pignon  pour  remonter  la  montre.  Ce  bouton  est  tenu  par  une  vis  en  or  ajustée 
sur  le  bout  de  la  tige. 

Le  mécanisme  placé  sous  le  cadran,  et  servant  à. établir  la  communication  avec  les 
aiguilles,  est  vu  fig.  2.  Les  ailes  du  pignon  de  remontoir  c passent  dans  l'entaille 
d’une  pièce  h appelée  coulisse,  tenue  à la  platine  par  deux  vis  à portée,  sous  la  tête 
desquelles  elle  peut  être  mue  du  centre  à la  circonférence,  au  moyen  des  entrées  lon- 
gues dans  lesquelles  se  logent  les  portées  des  vis.  Un  ressort  sautoir  nia  retient  en  place, 
et  maintient  en  même  temps  le  pignon  en  prise  avec  les  dents  de  la  couronne  de  la 
roue  d.  F est  un  levier  dont  la  queue,  engagée  dans  une  entaille  de  la  coulisse,  suit  le 
mouvement  de  celle-ci  en  tournant  sur  la  vis  qui  le  fixe.  B est  une  petite  roue  de 
champ  en  .acier  ajustée  cylindriquement  et  librement  sur  la  tige  inférieure  du  pignon  c, 
on  l’appelle  mise  à [heure.  Le  bout  du  levier  ou  bascule  /[lénètre  dans  une  gorge  pra- 
tiquée sur  la  circonlërence  de  mise  à l’heure  près  des  dents.  / est  une  petite  roue  de 
renvoi  tenue  aussi  par  une  vis  à portée;  cette  roue  engrène  avec  la  minuterie  et 
tourne  sans  obstacle,  puisqu’il  est  entièrement  libre.  La  tige  inférieure  du  pignon  c a une 
face  plate  dans  toute  sa  longueur,  mais  a.ssez  peu  prononcée  pour  ne  pas  détruire 
l’ajustement  cylindrique  de  la  mise  à l’heure.  On  ajuste  à taraud  dans  l’épaisseur  du 
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canon  de  celle  pclilc  ronc  de  champ  une  goupille,  donl  le  boni  vient  déborder  légèiv- 
menl  dans  son  Iron;  celle  goupille  doil  élre  assez  conrle  pour  lais.ser  à la  roue  un  peu 
d'ébal  dans  le  sens  cirenlaire.  Il  est  évident  que  le  pignon  ne  [lonri’a  pas  tourner  sans 
l’entraîner  avec  lui  ; niais  néanmoins  elle  conserve  la  lacullé  d'aller  el  venir  dans  la 
longueur  de  la  lige  iudépendammenl  du  pignon.  Les  lelires  R el  S,  lig.  i,  montrent  le 
pignon  et  la  mise  à l'heure  séparément  sur  une  plus  grande  échelle.  Ce  qui  précèile 
étant  bien  compris,  il  sera  facile  de  se  rendre  compte  du  changement  que  nous  allons 
indiquer. 

Si  l’on  tire  le  boulon  a assez  fort  pour  làire  psser  le  bout  de  la  conlis.se  A,  fig.  2. 
sous  la  télé  du  res.sorl-sauloir,  elle  reculera  jusipi’h ce  quelle  rencontre  le  bord  de  la 
platine;  à ce  moment  le  pignon  est  dégagé  des  dents  de  la  couronne  el  ne  peut  plus 
la  faire  tourner.  Au  même  instant,  le  levier,  étant  entrainé  par  la  couli.sse,  fait  avancer 
la  mise  à l’heure  et  la  met  en  prise  avec  le  renvoi  i;  il  n'y  a plus  qu’à  tourner  à droite 
ou  à gauche,  el  k*s  aiguilles  sont  mises  en  mouvement.  Quand  la  montre  est  à l’heure, 
on  renfonce  le  bouton  a,  et  toutes  les  pièces  reprennent  leur  position  primitive,  qui 
est  celle  du  remontage. 

La  fig.  3 représente  le  calibre  d’un  mouvement  à secondes  fixes  à deux  barillets. 
L’inspection  seule  du  calibre  suffit  pour  eu  faire  connaître  les  elTels  lorsqu’on  a lu  la 
description  précédente.  Les  deux  ressorts  sont  remontés  dans  le  même  temps,  comme 
on  peut  le  voir  ;kic  la  dis|)osition  des  deux  rochels  c c el  de  la  roue  à couronne  d.  Le 
changement  pour  les  aiguilles  s’opère  absolument  de  la  même  manière  que  dans  les 
pièces  simples. 

Nous  ferons  retnarquer  que , outre  la  difficulté  de  placer  toutes  les  pièces  pour 
qu’elles  puissent  fonctionner  d’une  manière  sûre  et  sans  trop  d’effort,  vu  la  résistance 
de  deux  ressorts  à la  fois,  il  fallait  encore  prévoir  le  cas  où  le  rouage  des  secondes 
ayant  été  arrêté  n’aumil  en  que  peu  ou  point  de  développi-menl.  Il  est  évident  que , 
dans  ce  cas,  l’arrêtage,  fonctionnant  comme  à l’ordinaire,  aurait  fait  obstacle  au  remon- 
tage du  ressort  de  l’antre  rouage.  On  a paré  à cet  inconvénient  par  l'application 
d’un  système  de  décrochement  sur  le  barillet  des  secondes,  permettant  à l'arbre  de 
tourner  indéfiniment  loreque  le  ressort  est  arrivé  à son  dernier  degré  de  tension. 
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COIP  B'ŒIl  L'EXPOSITION  BBS  PRODUITS  DE  L'IXDCSTRIE  NATIONALE  DE  IA40. 


Depuis  noire  dernière  Exposition,  nous  avons  eu  celle  de  Londri*s,  dont  nous  avons 
entretenu  les  lecteurs  de  la  Tribune  chrmiomélrique  et  ceux  du  journal  la  Patrie.  La 
plupart  des  pièces  d’horlogerie  française  ((ui  figuraient  à rExposilion  de  18W  ligii- 
raient  aussi  au  concours  universel  de  Londres.  Il  ne  nous  reste  doue  que  très -peu  de 
chose  à dire  .sur  les  produits  chronométriques  de  notre  dernière  Exposition. 

Voici  la  liste  des  horlogers  qui  ont  été  récompensés  par  le  Jury. 

MEDAILLES  DUR. 

NI.  Berthoi'd  (Auguste),  à Argenleuil  (Seine-et-üise)  (rappel  de  la  inétiaille  d’or). 
M.  Henri  Rorert,  b Paris  (rappel). 

M.  Paul  Garnier,  b Paris  (médaille). 

MM.  Jappï  frères,  b Beaucourt  (Doubs)  (médaille). 

M.  Wagner  neveu,  b Paris  (médaille) 

médailles  d’argent. 

M.  VISSIERE,  b Argenleuil  (Seiiie-el-üise)  (médaille). 

M.  Delépine,  b Paris,  41,  boiilevanl  Boiine-Nouveile  (rappel). 

M.  Gannery,  b Saint-Nicolas-d’Aliermout,  près  Dieppe  (médaille). 

M.  Dumas,  b Paris  (médaille  ). 

MM.  Huard  frères,  b Veisailles  (Seine-el-Oise) (médaille ). 

MM.  Détoucue  et  ilouDiN,  à Paris  ; médaille). 

H.  Rieussec,  b Saint-.Mandé  (Seine;. 

M.  A.  Léon  Vallet,  b Paris  (médaille  . 

M.  Ixiuis  Jappy,  b Berne  (Doubs)  (médaille). 

.M.  Roux,  b Monlbéliard  (Doubs)  (médaille). 

M.M.  Boroué  Delépine  et  Gaucuy,  b Saint -Nicolas -d’Aliermoiil,  pivs  Dieppe 
(méilaille). 

M.  Bernard-Henri  Wagner  (médaille). 

M.  Bazely,  b Paris,  11,  rue  Constanline  (médaille). 

M.  Montandon,  16,  rue  des  Lions-Saint- Paul , b Paris  (médaille). 
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MÉDAILLES  DE  BRONZE. 

M.  Rédier,  à Paris. 

M.  Perüsset,  à Paris. 

M.  Laumain,  h Paris. 

.M.  RiENAYHÉ,à  Dieppe. 

M.  Rrisbart  (Victor-René),  à Paris. 

M.  Bourdin,  à Paris. 

.M.  Rabi,  h Paris. 

,M.  Boyer,  h Dole  (Jura). 

M.  Brocot  (Achille),  à Paris. 

MM.  Gontard  et  C‘*,  à Paris. 

M.  Rosse  aine,  à Paris. 

M.  V'allet,  à Paris. 

M.  Dorléans,  à Paris. 

M.  Blin,  h Paris. 

M.  Huddé,  h Villiers-le-Bel  (Seine  el-Oisel. 

MM.  Beydor  frères  et  Colin,  à Paris. 

•MM.  Samuel  Morti  et  C',  à Montbéliard  (Doubs). 

M.  Holingue,  à Saint-Nicolas-d’Aliermonl,  près  Dieppe. 

M.  Bariquand,  à Paris. 

M.  Bergeron  , à Paris. 

M.  Ciiavine.au,  à i’aris. 

M.  Mathieu,  .i  Paris. 

M.  Bigot-Dumaine , pierriste,  à Paris. 

L'Exposition  n’a  ps  été  des  plus  brillantes;  cependant  on  y remarquait  les  belles 
montres  mari  nés  de  MM.  Berthoiid,  Gannery,  Vissière,  Dumas,  Huard  frères,  Réilier, 
Delépine,  Perüsset;  les  chronomètres  de  poche  de  MM.  Laumain,  Biissard;  le  régula- 
teur de  M.  Gannery  et  ceux  de  MM.  Délouche  et  Hotidin. 

M.  Paul  Garnier  avait  aussi  un  fort  br'au  r^ulateur,  dont  le  pendule  est  de  son 
invention. 

Cet  artiste  fort  distingué  avait , en  outre,  dans  sa  vitrine,  plusieurs  jolies  pendules 
de  voyage,  deux  petits  régulateurs  de  cheminée  d’une  très-belle  exécution,  divers 
petils  instruments  utiles  pour  l’exploitation  des  chemins  de  fer,  et  enfin  une  horloge 
élcctriipie  dont  le  système  a été  depuis  mis  en  pratique,  par  ordre  du  ministre  des 
travaux  publics,  sur  la  ligne  du  chemin  de  fer  de  l'Ouest,  etc. 

M.  Rédier  avait  aussi  exposé  plusieurs  instruments  très-ingénieux  et  très-utiles 
pour  les  administrations  des  chemins  de  fer. 

L’horlogerie  de  Paris,  en  ce  qui  concerne  les  montres  pour  l’usage  civil,  était 
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représentée  pr  MM.  Rabi,  successeur  de  AI.  Benoit;  Drisbarl-Moreau,  Boyer,  Gon- 
tard  et  quelques  autres  horlogers  distingués. 

Les  montres  de  AI.  Brisbart  éUiient  remarquables  par  leur  bonne  exécution,  pr 
divers  prfectionnemenis  dans  le  calibre,  et  par  des  inventions  qui  ont  obtenu  l'ap- 
probation des  connaisseurs. 

Le  barillet,  dans  les  montres  de  M.  Brisbart,  se  trouve  dans  des  di.spsitions  très- 
favorables. 

Il  fonctionne  entre  deux  ponts.  Le  pont  supérieur  n’est  pint  entaillé  pour  le  pas- 
sage du  cliquet,  et  il  conserve  toute  .sa  solidité,  d’autant  plus  que  les  quatre  petites 
vis  qui  maintiennent  la  plaque  de  cuivre  sur  le  rochet  d'encliquetage  sont  supprimées 
dans  ce  calibre  (voy.  la  ligure).  Les  dents  du  barillet  peuvent  avoir  beaucoup  de  hau- 
teur, et  pr  conséquent  toute  la  lorce  nécessaire  pur  résister  au  choc  qui  se  produit 
dans  l’action  du  remontage  de  la  montre.  Le  cliquet  a deux  dents  au  lieu  d’une,  ce 
qui  rend  l’usure  moins  prompte  et  prévient  tout  accident. 

Le  couvercle  du  barillet  est  en  acier  trempé,  et  pr  ce  moyen  la  goutte  de  la  croix 
de  Malte  est  infatigable;  la  vis  qui  maintient  cette  croix  est  bien  taraudée.  La  tète  de 
la  vis  n'est  point  fendue  : la  fente  est  ici  remplacée  par  deux  ptits  trous  dans  les- 
quels entre  une  clef  avec  laquelle  on  put  mettre  ou  6ter  la  vis.  L’arbre  Je  barillet  est 
aussi  dans  de  très- bonnes  conditions  : il  n’est  pas  percé  dans  le  diamètre  de  sa  tige , 
et  on  peut  lui  laisser  presque  toute  la  duieté  qu'il  acquiert  par  la  tremp. 

Les  dispositions  du  coq  ou  pnt  d’cchappment  offrent  plusieurs  avantages  : le  pnt 
d’acier,  dit  coqueret,  qui  maintient  la  raquette,  n’a  qu’une  seule  vis;  cela  donne  lu 
facilité  de  voir  jouer  le  pivot  dans  son  trou  et  d’y  mettre  de  l’huile.  Le  porte-piton 
ilu  spiral  est  fait  de  telle  sorte  que. l’on  peut  à volonté  etilever  le  coq  avec  ou  sans  le 
spiral,  ce  qui  est  fort  utile  dans  certains  cas,  tels  que  pur  corriger  un  renverse- 
ment , centrer  le  spiral , etc. 

Le  balancier  est  en  acier  trempé , et  par  conséquent  il  n’est  pas  sujet  à se  fausser 

dans  ses  barrettes  quelque  minces 
qu’elles  soient.  (On  sait  qu’un  ba- 
lancier bien  fait  doit  avoir  amant 
que  possible  tout  son  pids  à la 
circonférence.  ) 

Dans  les  montres  de.M.  Bris- 
bart, par  une  dispsition  qui  ap- 
partient à cet  artiste,  on  peut 
remplacer  un  échappment  à cy- 
lindre par  un  échappement  à 
duplex,  ou  celui-ci  pr  celui-là, 


iàtlibtt  da  M.  Brisbati. 


avec  la  plus  grande  facilité.  (Voy.  la  figure.) 

M.  Drisbarl  avait  aussi  présenté  à l'Exposiliou  un  outil -machine  de  son  invention 
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dont  tous  les  hommes  compétents  se  sont  plu  h constuter  le  mérite.  Avec  cel  oulU  on 
peut  diviser  et  fendre  toute  espèce  de  roue  de  montre  avec  une  précision  qui  ne  laisse 

rien  à désirer.  Il  est  malheureux  que  le 
rapporteur  du  Jury  n'ait  pas  fait  men- 
tion de  cette  pi'écieusc  machine,  dont 
l'exécution  est  due  à l’habile  et  conscien- 
cieux mécanicien  M.  Taillefcr. 

Un  sait  que  M.  F.  lloudin  est  un  des 
meilleurs  artistes  en  horlogerie  de  Paris. 
Associé  de  M.  Uétouche,  il  a su  se  ren- 
dre très-utile  il  la  maison  de  celui-ci  en 
construisant  des  pièces  de  précision  fort 
reman|uablcs  sous  le  double  rapport  de 
la  main-d'œuvre  et  des  combinaisons 
mécaniques.  Outre  plusieurs  régulateurs 
astronomiques,  MM.  Détouche  et  lloudin 
avaient  ex|iosé  plusieurs  jolies  (lendules- 
régulateurs,  notamment  une  [lendule  à 
échappement  à force  constante  d’une  dis- 
]K)sition  nouvelle  et  très-ingénieuse.  Le 
|>endule  à compensation  par  des  leviers, 
appliqué  à cette  pièce,  était  d'un  travail 
vraiment  admirable.  (Voy.  la  ligure.  — 
C’est  par  erreur  et  à notre  insu  que  l’on 
a mis  au  bas  de  cette  figure  : « Pendule 
à compensation  et  à dilatation.  » On  de- 
vait mettre  : Pendule  à échappement  ii 
force  constante,  à remontoir  dëgtdité, 
balancier  àcompensation  pardesleviers.  ) 
M.  Jarrossay,  qui  est  un  horloger  dis- 
tingué, a exposé  au  plais  de  l’industrie 
des  pièces  d’horlogerie  qui,  sous  un  cer- 
tain rapport , sont  fort  rcmanpiables. 
Nous  voulons  parler  de  ses  régulaleiirs 
dans  lesquels  il  a remplacé  les  pignons 
par  des  vis  sans  fin.  (Voy.  la  figure  ci- 
contre.)  Ce  système  est  loin  d’être  nou- 
veau, puisqu’on  s’en  est  servi  dans  la 
Grèce  antiipie,  à Alexandrie,  etc.,  longtenip  avant  Jésus-Christ. 

■\u  commencement  du  dix-septième  siècle,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  Schirleus 


Rvy  iil*lr«T  • t> 
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de  Rheita,  capucin,  a exécuté  une  horloge  astronomique  dans  laquelle  il  avait  employé 
la  vis  sans  lin  de  préférence  aux  pignons.  Au  dix-huitième  siècle,  un  horloger  d'Am- 
sterdam , Massy,  lit  une  sphère  mouvante  d’après  le  même  système.  Ces  deux  horloges 
n'obtinrent  aucun  succès.  Massy  reconnut  lui-même  qu’il  avait  employé  une  mauvaise 
méthode  et  il  y renonça.  Il  Ht  plus  : il  prouva  dans  un  mémoire  publié  à Amsterdam, 
en  1727,  que  le  système  de  la  vis  sans  lin  était  défectueux  et  que  l'on  ne  devait  ps 
l'employer  dans  des  pièces  d’horlogerie  de  précision  ; c'est  aussi  l'opinion  du  pi*re 
Alexandre  et  de  beaucoup  d'autres  auteui's  anciens  et  modernes.  Nous  ajouterons 
i|ue  nous  prtageons  nous-méma  l’opinion  de  ces  auteurs. 

M.  Jarrossay  n’ignorait  pas  sans  doute  la  défaveur  dont  avait  été  frappé  le  .système 
de  la  vis  sans  lin,  et  cependant  il  a voulu  le  rajeunir  et,  eu  quelque  sorte,  le  réhabi- 
liter. Y prviendra-l-il ? Nous  l'ignorons;  mais  nous  devonÿ  dire,  pour  être  juste 
envers  lui,  qu'il  a beaucoup  amélioré  la  vis  sans  fin  en  la  faisant  d’un  très-petit  dia- 
inolre  et  en  donnant  aux  ailes  un  plan  incliné  très-prononcé,  ce  qui  diminue  beau- 
coup le  Iroltcmcnt  qui  se  produit  dans  l’engrenage.  M.  Jarrossay  n’avait  sans  doute 
pas  une  prédilection  prticulière  pour  ce  système;  s’il  l’a  employé,  c'est  évidem- 
ment dans  le  but  de  simplifier  le  rouage  des  horloges,  et  par  là,  d'arriver  ii  en 
diminuer  le  prix.  Ce  résultat,  nous  pensons  qu’il  pourra  l’atteindre;  car  scs  régu- 
lateurs, qui  marchent  quinze  jours  sans  avoir  besoin  d’être  remontés,  ne  sont  com- 
posés que  de  deux  roues  et  de  deux  vis  sans  fin  : c'est  un  travail  qui  peut  s'exécuter 
en  très-peu  de  temps,  pourvu  qu'on  ait  les  outils  nécessaires  pour  faire  vite  et  bien 
les  vis  sans  fin.  Quant  a l’exactitude  de  la  marche  de  ces  régulateurs,  nous  .savons 
qu’elle  ne  lais.se  rien  il  dé.sirer.  Cette  exactitude  sc  soutiendra-t-elle?  L’usure  feiai-i- 
elle  des  progrès  plus  rapides  d.ans  ces  régulateurs  que  dans  ceux  ordinaires'?  .Ne 
sera-t-on  pas  forcé  de  renouveler  souvent  l’huile  que  l'on  est  obligé  de  mettre  aux 
vis  sans  lin?  Toutes  ces  questions  seront  plus  tard  résolues  : nous  désirons  qu’elles  le 
soient  en  faveur  de  M.  Jarrossay;  car  c’est  un  penseur,  un  travailleur,  et  très-certai- 
nement un  homme  de  talent.  Les  pièces  de  M.  Jarrossay  étaient  remarquables  (lar 
leur  bonne  exécution. 

Nous  ne  pouvions,  en  fidèle  historien  de  l'horlogerie  ancienne  et  moderne,  nous 
dispenser  de  mentionner  la  tentative  de  M.  Jarrossay;  <'ar,  pour  nous,  tout  homme 
qui  travaille,  même  quand  il  ne  réussit  pas,  a droit  à nos  éloges.  Il  ii'y  a que  les 
hommes  qui  ne  font  rien  et  qui  vivent  du  travail  des  autres  qui  ne  devraient  jamais 
paraître  aux  Expositions  nationales. 
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I.  — ÉCHAPPEMENT  A CHEVILLES. 

DESCRIPTION  DE  l’ÉCHAPPEMEKT  A CHEVILLES  (POL'R  LES  MONTRES),  PAR  TAVAN  (I ). 


Le  nom  d'^chappemeot  ci  chêcUUs  ne  suffit  paâ  pour 
caractériser  l'échappement  dont  il  s’agit»  car  plusieurs 
pcbappemenu,  Irès^ifférenls , fonctionneot  par  une 
roue  à cbcviües,  tantôt  du  même  côté  de  la  roue,  tantôt 
a ses  deux  faces  opposées. 

Dans  celui -ci  y la  roue  ne  pw'te  de  chevilles  que  d’un 
côté  ; et  il  se  rapproche  beaucoup,  par  ses  fonctions,  de 
l'échappement  à ancre  indépendant  que  noue  avons  dé- 
crit dans  notre  Hitloire  di  Phorhgerie.  Il  y a de  même, 
entro  la  roue  r r,  fi;;,  t,  et  le  balancier  6 c f,  une  pièce 
intermédiaire  mnef/,  qui  produit  le  repos  de  la  roue, 
le  décrochement  et  la  levée.  La  partie  de  cette  pièce 
comprise  entre  le  centre  de  son  mouvement  et  le  balan- 
cier, c'e$t-à  dire  celle  qui  est  terminée  par  une  four- 
chette a trois  fourchons  /d  f,  6g.  é,  est  tout  à faitaem- 
blable  à celle  qui  est  dterilo  dans  l’échappement  à 
ancre,  ainsi  que  tout  ce  qui  lui  correspond  autour  de 
l'axe  du  balancier.  C'est  du  côté  de  la  roue  que  se  Irou' 
vent  les  seules  différences. 

Celte  roue  r r,  6g.  I ei  9,  porte,  perpendiculairement 
à son  plan,  des  chevilles  cylindriques,  disposées  à la 
distance  convenable  pour  produire  les  repos  et  les  le* 
vées  qui  constituent  le  jeu  de  l'échappement. 

La  {ûèce  intermédiaire  /^mn,  6g.  4,  dont  l’axe  de 
suspension  i^sse  par  le  point  a,  (K>rte,  du  côté  opposé  é 
la  fourchette,  deux  bras  em,en,  l’un  un  peu  plus  long 
que  l'autre,  et  qui  ont  chacun  un  coude  rentrant,  sur  le 
bord  duquel  s’appuient  alternativement  les  chevilles  de 
la  roue  pendant  les  repos  représentés  fig.  4,  5,  7 et  8 ; 
le  coude  se  termine  par  une  surface  inclinée,  le  long  de 
laquelle  la  cheville  descend  eu  la  chassant  devant  elle 
d'abord,  après  le  décrochement;  c’est  celle  action  qui 
produit  les  levées  fig.  i et  6.  L’enlaille  i rebords  A, 
fig.  4,  est  destinée  à limiter  le  jeu  de  la  pièce  et  è pré- 
venir le  renversement. 

Cet  échappement  est  bon  et  susceptible  do  justesse 
lorsqu’il  est  bien  fiiit  ; mais  U est  très  mauvais  si , dans 


l'exécution  „on  ne  donne  pas  la  plus  grande  aUenUon 
aux  principes.  Ce  fut  a^M^os  l'avoir  vu  dans  une  pendule 
que  Tavan  l'exécuta  dans  une  montre,  dont  la  marche 
régulière  le  satisfit  colierement. 

Vu  la  difficulté  de  faire  une  roue  fidèle  avec  des  che- 
villes rapportées,  il  serait  mieux  do  la  faire  d'uno  seule 
pièce,  afin  de  pouvoir  la  tourner  ronde  sur  ses  pivols. 

La  pièco  qui  fait  tes  fonctions  d'une  ancre  doit  être 
placée  relativement  à la  roue,  de  manière  que  la  ligne 
tirée  de  l’axe  de  la  fourchette , et  qui  partage  en  deux 
également  l'angle  que  font  entre  eux  les  deux  bras  qui 
portent  les  levées,  soit  perpendiculaire  au  rayon  mené 
du  centre  de  la  roue  au  milieu  de  l'intervalle  entre  les 
deux  repos;  cette  disposition  tend  à rendre  les  deux  le- 
viers le  moins  inégaux  quil  cet  possible.  Les  faces  obli- 
ques sur  lesquelles  se  fait  le  frottement  de  la  cheville 
pondant  la  levée  sont  l’une  et  l'autre  légèrement  cour- 
bes; mais  celle  du  bras  n,  fig.  6,  sur  laquelle  la  che- 
ville agit  pour  ramener  l'autre  vers  le  centre  ou  en  de- 
dans de  la  roue,  est  convexe,  et  l'autre  concave;  cette 
disposition  est  nécessaire  pour  l’uniformité  de  la  levée. 

Quant  à la  quantité  absolue  de  la  levée,  moins  elle 
aura  d’élendue  et  mieux  ce  sera,  pourvu  qu'on  (misse 
compter  sur  la  sûreté  dos  nrpe»;  il  convient  de  leur 
donner  17  à 4S  degrés  de  chaque  côté,  et  il  faut  que  le 
mentonnet  du  balancier  reçoive  son  impulsion  en  ligne 
directe  et  à deux  degrés  près. 

Cet  échappement,  qui,  comme  nous  venons  de  le  dire, 
est  bon  en  principe,  a un  grand  défaut,  il  ne  conserve 
posi’builo,  qui  est  sans  cesee  balayée  par  le  frottement 
dos  dents  do  la  roue  sur  les  levées  de  l'ancre. 

Si  quelques  horlogers  voulaient  exécuter  cet  écha;qie* 
ment,  nous  leur  conseillerions  d’aplatir  le  côté  posté- 
rieur des  dents  de  la  roue  ; par  ce  moyen,  ils  éviteraient 
une  chute  inutile  : ce  qui , en  horlogerie , n'est  |ias  à 
dédaigner. 


(4)  Les  échappements  à cAeri/fes,  à patte  d'écrevisH^  et  celui  à surprise,  que  nous  donnons  dans  cet  appen- 
dice, ne  sont  pas,  j©  dois  l'avouer,  do  bons  échap))ements;  et  on  comprendra  bien  que  nous  ne  les  donnons  pas 
comme  des  modèles  bons  h imiter;  mais  ils  ont  paru  assez  curieux  à quelques  horlogers  pour  que  nous  nous  soyon.« 
décidés  à les  admettre  dans  r//ijtoire  de  tHorlogerie. 

Quant  i récbappement  de  M.  Vulliamy,  il  méritait  d'y  prendre  place;  il  en  est  de  même  pour  celui  de  M.  Deiépine. 
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II.  — ÉCHAPPEMENT  DIT 


Cet  échappement  est  une  combinaison  ingénieuse  de 
réchappement  à ancre  pour  le  repos  et  de  réchappe^ 
ment  à virgule  pour  fa  levée;  celle*ci  n'a  lieu  que  dans 
Tune  des  deux  oscillations  du  balancier,  Taulrc  oscilla- 
tion n'étant  destinée  qu’à  produire  le  décrochement. 
L indépendance  du  balancier  est  parfaite,  d'ailleurs, 
p<mdant  tout  le  tempe  qui  s'écoule  entre  ces  deux  ac* 
lions. 

TrcHS  mobiles  concourent  au  jeu  de  cet  échappement  : 
la  roue  rr,  (ig.  1 , la  pièce  intermédiaire  e/* servant  au 
repos,  et  la  levée  u,  munie  d'un  doigt  ou  pilon  vers  sa 
racine,  et  tenant  à Taxe  c du  balancier. 

La  roue  est  à chevilles  situées  d'un  seul  côté  ; ces 
rhevilles  ont  la  forme  d'une  tuile  courbe  dont  Taxe  serait 
perpendiculaire  au  plan  de  la  roue  et  la  concavité  lour- 
du  cdté  vers  le<|uel  la  roue  chemine,  comme  on  le 
voit  fig.  8 : c'est  sur  les  deux  bords  de  cotte  concavité 
qu’ont  lieu  les  deux  repos,  fig.  4 et  6. 

La  pièce  intermédiaire  est  placée  panirèlement  au 
plan  de  la  roue,  et  dans  la  direction  d'une  tangente  à sa 
circonférence  passant  par  le  milieu  des  chevilles.  Cette 
piece  est  suspendue  à un  axe  e,  fig.  I [r,  fig.  4),  qui 
lui  sert  de  point  d'appui.  L'une  de  ses  extrcmilés  y, 
fig.  4,  n'est  destinée  qu'à  contre-balanccr  l'autre  partie, 
et  a limiter  te  jeu  de  la  (uèce  au  moyen  d’une  échan> 
crure  à rebords  dans  laquelle  elle  se  trouve  (ontenue, 
comme  dans  l'échappement  à ancre.  L'autre  extrémité 
porte  une  fuurcheUe  à (rois  branches  f d f,  fig.  4,  ana- 
liigue  à celle  do  l'échappement  à ancre,  mais  qui  no 
sert  qu'aux  décrochements  et  à ta  sdreté  du  jeu , et  ne 
contribue  point  à la  levée.  Enfin . vers  le  tient  de  sa 
longueur,  à partir  du  pivot,  et  a l'endroit  où  passent  les 
chevilles,  la  pièce  intermédiaire  porte  deux  branclietp 
el  fig.  4 et  6,  disposées  à peu  près  comme  la  patte 
d'une  écrevisse,  c'est-à-dire  formant  deux  becs  rentrants 
l'un  contre  l'autre,  el  l'uo  plus  court  <{ue  l'autre  de  la 
quantité  néces-saire  pour  le  dégagement  de  la  dent, 
l'elle-ci  devant,  dans  l’une  des  deux  oscillations,  passer 
crilrc  deux,  comme  on  le  voit  Pg.  6 

Les  deux  repos  ont  lieu  par  l'appui  alternatif  de  l'un 
ou  de  l'autre  des  bords  intérieurs  de  la  cfacville  concave, 
contre  le  bord  extérieur  de  l’un  ou  de  l'autre  des  deux 
doigts  P el  P de  la  patte  d'écrevisse,  fig.  4 et  6.  A la 
prise  de  repos  sur  le  doigt  un  peu  plus  court  P,  qui  vient 
se  substituer  au  premier  dans  l’acte  du  décrochement , 
la  chute  n'est  que  d'une  quantité  égale  à la  différenre  de 
longueur  de  deux  doigts,  quantité  qui  ne  surpasse  que 
de  bien  |K>u  l'épabseur  d'une  cheville;  et  un  second 
repos  a lieu  sur  la  même  cheville  que  le  précédent. 
Mais  après  un  nouveau  décrochement,  la  roue  se  meut 
par  une  chute  véritable  de  tout  l'intervalle  d'une  cheville 
a l'autre,  jusqu'à  ce  que  la  chèvtUe  suivante  tombe  en 


A PATTE  D’ÉCREVISSE. 

prise  de  repos  contre  l'extrémité  du  plus  long  des  deux 
doigts  de  la  patte  d'écrevisse  p,  fig.  4.  C'est  pendant 
cette  chute  véritable  de  la  roue,  el  avant  le  repos  en  p, 
que  se  fait  la  lovée  en  P,  fig.  4 . 

Cette  levée  s’opère  au  moyen  du  levier  ou  bras  V que 
porte  l'axe  du  balancier  C,  et  qui  est  repréienié  à part, 
fig.  7.  Celle  espece  de  virgule  est  asseï  longue  pour 
être  atteinte  par  la  cheville  do  la  roue , qui  la  poursuii 
dans  l’acte  de  la  chuie  et  va  plus  vite  qu'elle  ; la  diflé^ 
rence  de  vitesse  des  deux  mobiles  dans  le  même  sens 
constitue  l'impulsion  de  levée  Dans  le  modèle  la  pièce 
de  levée  est  coudée , et  porto  ver*  sa  racine  un  rebord 
vertical  faisant  fonction  de  doigt  de  détente  ou  de  piton, 
qui  s'engage  entre  le*  deux  fourchons  latéraux  fig.  6 
et  8,  de  la  pièce  de  repos;  et  qui  par  sa  pression  aller- 
native  contre  chacun  d eux,  imprime  à toute  la  pièce  de 
repos  une  légère  impulsion  dans  l'un  ou  l’autre  sens, 
suffisante  pour  opérer  les  décrochements.  On  peut  aussi 
séparer  la  pièce  de  levée  du  piton  do  décrochement,  et 
les  suspendre  è l'axe  du  balancier  chacun  au  moyen 
d'un  canon  particulier. 

Quand  la  levée  est  terminée,  son  levier  et  le  balancii  r 
qui  le  porte  continuent  librement  leur  oscillation  pon- 
dant la  levée  en  p,  fig.  4.  Le  spiral  les  ramène  ensuite 
en  sens  contraire,  et  le  levier  passe  alors  librement , la 
roue  étant  en  re|>08,  de  manière  que  te  cercledécrit  par 
rcxlrémiié  du  levier  V passe  entre  deux  chevillet  voisi- 
nes sans  tes  toucher.  Mais  c'est  alors  que  te  doigt  do 
détente,  passant  dans  la  fourchette,  produit  te  décro- 
chement qui  occasionne  la  petite  chute  sans  levée,  fig.  6. 
Pendant  le  repos  qui  suit  cette  petite  chute,  le  balancier 
achève  son  oscillation  aussi  librement  que  la  précédente 
C'est  au  retour  do  celle  oscillation  que  te  piton  produit 
do  nouveau  le  décrochement,  suivi  de  la  véritable  chute 
et  de  l'action  simultanée  de  te  cheville  do  la  roue  sur  te 
levier,  action  qui  produit  la  levée,  fig.  fi,  et  ainsi  de 
suite. 

L’action  des  leviers  est  si  favorable  dans  cet  écbap|x>- 
ment,  que  l'on  comprend  aisément  comment  il  peut  se 
passer  d’huile;  le  frotiemonl  qui  a lieu,  au  moment  des 
deux  décrochemonis , conirv  l’extrémité  de  chacun  dos 
doux  doigte  de  te  patte  d'écrcvis  c,  est  très-peu  consi- 
dérable ; et  la  puissance  qui  le  surmonte,  on  agissant  à 
l'extrémité  do  la  fourcbclio,  a l'avanlagc  d'un  bras  de 
levier  triple  de  celui  de  la  résistance.  Enfin,  la  longueur 
du  levier  et  le  mode  d'action  lies-favoroble  du  te  che- 
ville sur  ce  mobile  fuyant  dans  te  levée,  expliquent 
suffisamment  pourquoi  l’huile  y serait  superflue.  Aussi 
cet  échappament  eut-il  dans  l’origine  le  nom  û'échappe- 
ment  sec.  Il  porte  avec  lui  son  appareil  contre  te  ren- 
versement, car  le  pilon  du  levier  vient  s’appuyer  contre 
te  dehors  de  la  fourchette  sur  l'une  ou  l'autre  de  ses 
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branches,  cl  le  dcrrii'*r©  de  ccUe  même  fourchelin  csl 
appuy  é contre  l'un  des  côté*  de  la  coche  de  repos  située 
prts  do  q.  fis.  comme  dans  réchappemenl  à ancre. 
La  branche  supérieure  de  la  fourchette  d,  6g.  6,  joue 
dans  cel  organe  le  même  rêle  que  dans  réchapperoont  a 
chevilles,  à ancre,  etc.;  elle  passe  dans  réchancrure  e, 
et  assure  le  jeu  $ans  produire  d'arc-boutement  ni  de 
frottement  : car  celle  branche,  ainsi  que  les  deux  au- 
tres de  la  fourchette,  ne  louche  jamais  la  tige  du  ba- 
lancier, sauf  dans  le  cas  do  quelque  secousse  violente 
qui  tendrai!  à déranger  le  jeu  de  réchap|)cmenl , et  dont 
ces  pièces  préviendraient  l'influence  fécheuse. 

Cet  écbap|>ement  ressemble,  à quelques  égards,  à 
celui  d'Arnold,  mais  il  n'en  a lias  toutes  les  qualités. 
Voici  principes  de  sa  conslniction. 

Pour  obtenir  les  quarante  degrés  nécessaires  aux  ot>- 
cillations,  on  divise  la  distance  comprise  entre  le  centre 
de  la  roue  et  celui  du  balancier,  en  autant  de  parties 
que  la  roue  a de  ■dents,  plus  huit  : ainsi,  dans  le  mo- 
dèle, ta  roue  ayant  douze  dents,  ces  douze  parties 
ajoulik^s  à huit  qui  correspondent  au  levier  du  balan- 
cier, font  vingt  pour  la  distance  des  deux  centres  de 
mouvement.  Celte  proportion  donnerait  à la  rigueur 
45  degrés  de  levée  au  lieu  de  40;  mais  il  faut  en  sacri* 
lier  cinq  pour  la  perle  qui  résulte  de  la  petite  ebute,  et 
pour  la  sûreté  de  ta  rentrée  sans  arc-boutement. 

Les  repos  P p,  fig.  4 et  6,  n’étunl  lUstinéi  qu'à  ar- 
rêter la  roue , il  faut  que  la  dent  n'eugréne  que  de  la 
quantité  nécessaire  à la  sûreté  de  son  repos.  La  forme 
do  l'extrémité  des  doigts  de  la  petle  d'écrevisse  P p est 
combinée  avec  la  courbure  rn  tuile  de  la  cheville  do  la 
roue,  de  manière  que,  pendant  le  repue,  la  roue  tend 
à attirer  a elle,  plutét  qu'à  laisser  échapper,  le  doigt  sur 
lequel  elle  se  trouve  en  prise  de  repos.  fourcfaetlc  se 


trouve  ainsi  parfaitement  dégagée  de  tout  frottement 
contre  l'axe  du  balancier. 

On  ne  peut  guère  assigner  d’avance  la  proportion  du 
doigt  de  décrochement  relativement  à la  fouirheUe.  Il 
faut  que  son  jeu  soit  bien  esact , et  qu'au  moment  où  le 
point  d’appui  du  repos  qui  précède  la  grande  chute  ce^ 
une  dent  de  la  roue  en  mouvement  se  trouve  en  prise 
sur  la  virgule  qui  fuit  devant  elle.  11  faut  qu'en  même 
temps  lo  fourchon  supérieur  do  la  fourchette  d,  fig.  4, 
passe  (comme  dans  les  au<res  échappements  qui  ont 
ccUo  pièce)  dans  l'mtaitle  e,  qui  se  trouve  alors  vts-â- 
vis.  Quand  ce  fourchon  a dépassé  l'enlaillo,  il  maintient 
avec  sûreté  la  fourchette,  et  par  conséquent  toute  la 
pièce  intermédiaire  do  rêchap|>einenl  du  ciMé  où  elle  ée 
trouve,  jufqu'au  retour  du  balancier;  ce  retour,  ame- 
nant de  nouveau  l'eotaiile  au  moment  du  décrodiement, 
permet  au  fourchon  supérieur  d de  passer  de  l’autre 
rûté,  fig.  6,  où  il  va  jouer  le  même  réle  de  gardien 
contre  l'effet  des  ;ecoui>^  qui  pourraient  ramener  la 
fburclutto,  mal  à propos,  pendant  roscillation  libre  du 
balancier. 

Cet  échappement  peut  être  modifié  et  exécuté  d'une 
autre  manière,  sans  nuire  en  rien  à sa  bonté.  La  roue 
d'échappemeot,  au  lieu  d’étre  en  couronne,  peut  être 
plate  et  fendue  à rochet,  ce  qui  parait  présenter  un 
avantage  réel;  les  repos  ont  lieu  alors  l'un  avant,  l’autre 
après  la  ligne  menée  du  centre  de  la  roue  au  centre  du 
pivot  de  la  pièce  intermédiaire,  à peu  près  comme  dans 
le  jeu  de  l'échappement  à cylindre. 

Dans  cette  dernière  disposition , au  moyen  de  la  roue 
plate,  le  repos  a lieu  du  centre  du  mouvement  de 
la  pièce  intermédiaire,  et  le  frottement  a d'autant  moins 
d'infiuence  dans  l'acte  de  décrochement.  (Voy.  ifrm. 
rédigé  par  une  Comm.  de  la  Soc.  drsArls  de  Genève,  1831.) 


III.  - DE  L’ÉCHAPPEMENT  BRISÉ  ET  A SURPRISE, 

I»AR  TAVAN. 


La  roue  d’échappement  rr,  lo  levier  v et  le  doigt  de 
dccrocliement  n,  ainsi  que  la  fourchette  ff,  fig.  1,4  et  6, 
sont  resfieclivemenl  semblables  dans  l’échappement  à 
patte  d'écrevisse  et  dans  celui  que  nous  décrivons;  et 
ce  n'est  que  dans  la  pièce  des  repos  que  se  montrent  les 
différences  essentielles. 

Dans  le  premier,  la  pelle  d'écrevisse  ne  forme  qu'une 
seule  pièce  avec  la  fourcheUe  de  décrochement;  ses 
deux  repos  se  nuuvent  ensemble  à droite  et  à gauche, 
et  sont  d une  longueur  un  peu  inégale  : ce  qui  procure 
une  petite  chuta  do  la  dent  de  l'un  à l'autre. 

Dans  celui-ci , l'un  des  repos  P seulement  appartient 
au  levier  de  décrochement  suspendu  à l’axp  a,  fig.  4; 
l'autre  p est  situé  sur  un  levier  du  premier  genre  p 6 1, 
dont  le  centre  de  mouvement  est  un  arbre  vertical  6, 
parallèle  à celui  sur  lequel  se  meut  le  levier  de  décro- 


chement , et  placé  en  arrière  de  lui  à peu  de  distance. 
Pour  expliquer  le  jeu  de  ces  deux  repos,  qui  ont,  l’un 
relativement  à l'autre,  un  mouvement  qui  ressemble  au 
jeu  d'une  articulation,  nous  les  comparerons  au  pouce 
et  au  doigt  index  de  la  main  droite,  en  plaçant  la  roue 
en  dedans,  soit  à gauche  de  cette  main  ; ces  deux  doigrs 
sont  à très-pou  prè«  d’égale  longueur  : mais  l'index  se 
prolongeant  dans  la  partie  supérieure  de  son  épaisseur, 
se  termine  par  la  fourchette  de  décrochement  vers  l’axe 
du  balancier.  L'index  ne  fait  qu'une  pièce  avec  ceUe 
fourchette,  le  pouce  en  est  indépendant;  mais  il  est  in- 
directement mis  en  mouvement  par  elle,  Umtét  en  s'ap- 
prochant, tantôt  en  s'éloignant  de  l’index,  par  un  mou- 
vement resscmblacit  à celui  de  l'articulation  fie  ces  deux 
membres.  C'est  l'action  particulière  du  pouce  qui  con- 
stitue ce  qu  on  appelle  surprise  dans  cel  échappement. 
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Pour  procurer  cette  action,  Tiadei  porte,  au  delà  de 
M)n  centre  de  mouvemeDt,  une  queue  f,  fîg.  4 et  6, 
qui  ee  termine  par  une  entaille  carrée.  Le  pouce  porte 
aussi,  au  delà  de$on  centre  de  mouvement,  une  queue 
terminée  par  un  piton  t,  qui  joue  librement  dana 
l’entaille  t de  l'index.  Il  résulte  de  cette  diapoaiiion 
que  lorsque  l’index  cal  chajisé  à droite  |>ar  la  four- 
chette de  décrochunent,  sa  queue  se  meut  à gauche,  et 
entraloe  du  même  rOtê  celle  du  pouce  par  Taction  de 
l’eDlail'e  sur  le  piton;  le  pouce  lui^même  se  meut  à 
droite,  et  sa  pointe  va  se  placer  sur  une  dent  qui  ar- 
rive en  prise  de  repos  sur  cette  pointe,  fig.  4 cl  6. 
Lorsque  l’index  est  chassé  à gauche  par  le  balancier, 
sa  queue  se  meut  à droile,  entraîne  a droite  O’ile  du 
pouce,  et  par  conséquent  à gauche  le  pouce  lui-même; 
celui-ci  rossant  de  routonir  la  dent,  la  laisserait  échap- 
per, si  l'index  arrivant  tout  juste  sous  cette  même  dent 
ne  la  soutenait  en  P,  fig.  4,  pendant  que  le  pouce  l'aban- 
donne. Cea  deux  repos  se  succèdent  sans  chute  sensible 
de  la  roue.  Lorsque  l’index  se  porte  de  nouveeu  à droile, 
fa  dent  qui  était  en  prise  de  repos  fur  lui,  échappe 
dans  rinlervatle  qui  se  trouve  alon$  entre  l’index  qui 
s’en  va  et  le  pouce  qui  arrive,  comme  on  le  voit  fig.  S, 
et  ce  dernier  vient  recevoir,  comme  nous  l'avons  dit, 
la  dent  suivante;  le  repos  sur  l'index  succédé  au  repos 
sur  le  pouce,  et  ainsi  de  suite. 

Deux  conditions  déterminent  la  position  des  doux  ar- 
bres a et  6,  fig.  6,  qui  forment  le  centre  de  mouvement 
du  pouce  et  de  l’index.  L'une  cal , que  la  ligne  menée  de 
chaque  centre  au  point  de  repos  correspondant  soit  sen- 


siblemenl  perpendiculaire  au  rayon  de  la  roue  mené  en 
CB  point  ; l’autre  est , que  le  centre  de  mouvement  du 
pouce  soit  en  arrière  de  celui  de  rindex  d’une  quantité 
suffi.«anle  pour  procurer,  par  la  différenco  de  longueur 
des  bras  de  levier,  le  petit  écartement  du  pouce,  qui 
permet  à la  dent  do  passer,  et  le  rappnxhemeDt  qui  lui 
procure  l'un  des  deux  repos.  Celte  disposition,  également 
simple  et  ingénieuse,  produit  bien  son  effet. 

On  a dit  que  du  repos  .sur  le  pouce  à celui  sur  l'index, 
la  chute  était  presque  insensible.  Il  y en  a pourtant  une 
en  réalité.  Elle  est  nécessaire  pour  deux  raisons  : pre- 
iniércmeiil,  pour  que  ce  repos  n’ait  pas  de  frotlemenl 
lorsque  t’indrx  vient  se  placer  sous  la  dent;  seconde- 
ment, pour  la  sûreté  du  passage  de  la  dent  entre  les 
deux  repos.  Car.  quoique  la  surprise  s’ouvre  assez  pour 
ce  passage,  par  l'effet  du  piton  qui  pousse  sa  queue,  il 
pourrait  arriver  qu'une  secousse  la  mit  en  prise  avec  la 
même  dent,  s'il  n’y  avait  pas  un  léger  excédant  de  lon- 
gueur qui  prévint  cet  inconvénient  et  donnât  à celte 
partie  de  la  fonction  tmitc  la  sûreté  nécessairr*. 

La  pièce  x s,  fig.  4 et  5,  sert  à déterminer  l’étendue 
du  mouvement  de  la  fourchette,  comme  dans  plusieurs 
échappements  analogues  à celui-ci.  Celte  pièce  est 
creusée,  et  c’est  contre  ses  rebords  que  vient  s’arrêter 
le  jeu  de  la  fourchette  après  sa  fonction. 

L'easai  de  cet  écliappemcnl  a rempli  le  but  qu'on  se 
proposait;  et  M.  Tavan  l’ayant  adapté  à un  chronomètre 
mis  au  concoure  en  <819.  a remporté  le  prix  offert  par 
la  Société  des  Arts  pour  le  chronomètre  dont  la  marche 
lierait  la  meilleure. 


IV.  - DE  L^ÉCHAPPEMENT  A ANCRE  PAR  GRAHA.M, 

PEI\FECTI05:<É  P.\R  M.  VULLUMY. 


L’auteur  fait  lui-même  ainsi  sa  démonstration  : « Le  nom- 
bre des  dents  et  son  diamètre  pris  à la  pointe  des  dents 
étant  déterminés,  décrivez-en  le  cercle  et  marquez-y  au 
tant  de  pointes  de  dent,  plus  une,  que  vous  voulez  en  faire 
embraifser  par  les  palettes;  aux  deux  extrémités  do  cet 
arc,  marquez  l'épaisseur  des  paUites  avec  celle  de  sa 
cfiu/e,  ensemble  égal  à la  moitié  de  l'arc  entre  deux 
dents  voisines  ; lirez  les  cordes  do  ces  doux  petits  arcs 
et  prolongez-les  Jusqu'à  leur  intersection  1 (voyez -fig.  4 
et  2),  au-dessus  de  la  roue,  point  où  se  trouve  le  vrai 
centre  du  mouvement  des  palettes.  Mais,  parce  qu'il 
serait  difficile,  sinon  impossible,  de  tirer  exactement 
cos  deux  lignes,  sans  do  meilleure  guides  que  deux 
pointes  de  dent  si  rapprochées,  on  pourra  les  tirer 
parallèles  aux  deux  tangimU^,  qui  peuvent  plus  aisé- 
ment s'établir  sur  deux  rayons  partant  du  centre  de  la 
roue  pour  faire  btsaecUon  sur  le  milieu  de  l'épaisseur 
des  palettes.  Donc,  du  seul  centre  exécutable  de  mouve- 
ment W ainsi  trouvé,  et^pii,  dans  la  pratique,  se  con- 
fond avec  le  point  I,  décrivez  les  arcs  de  repos.  Ensuite, 


il  faut  déterminer  l'angle  qui  se  prend  à volonté  et  se 
fait  ainsi  : tirez  deux  droites  du  centre  d'action,  l’une  et 
l'autre  du  même  côté  des  cordes  prolongées , et  faisant 
avec  elles  des  angles  égaux  ; alors  il  ne  restera  plus  qu'à 
tirer  les  plans  d'impulsion  par  diagonales,  des  points 
supérieurs  à ceux  inférieurs  d’intersection  des  arcs  de 
repos  avec  les  lignes  qui  forment  les  plans  de  levée, 
('.es  règles  sont  applicables  à réchappemenl,  fig.  I.  La 
roue  n’a  ici  que  six  dents,  et  les  pialeltcs  n'en  embras- 
sent que  deux,  c'est-à-dire  l'espace  entre  trois  dents; 
mais  ces  proportions  exagérées  ne  sont  Ici  que  comme 
exemple  des  parties  momentanément  très-grandes, 
pour  une  plus  facile  démonstration.  La  figure  2,  de 
proportion  usuelle,  est  plus  rapprochée  des  vraies 
iTH'sures  rcx'ommandées  ici  et  plus  pralicabl4*s. 

B Les  parties  de  tout  écha[q»omcnt  ont  entre  elles  des 
rap[>orts  |tarliculiere  : les  mesun»  de  qudques-um^ 
dérivent,  (»ar  exemple,  de  la  roue  d’échappement,  et 
peuvent  se  dire  constantes  et  fondamentales,  {^rce 
qu'elles  ne  changent  point  tant  qu'on  em[doie  la  même 
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roue;  les  autres  parties  sont  relatives,  parce  qu’elles  se 
font  loi  l'une  et  l'autre,  et  qu  elles  s'acrroisaenl  et  dimi- 
nuent ensemble  (voy.  ci-après  U table  de  U.  VuHiamy). 

» Il  n'y  a qu'un  seul  point  où  l'on  puisse  sans  erreur 
placer  le  centre  de  mouvement  des  i^aleites;  car,  étant 
trop  haut  ou  trop  loin  de  la  roue,  une  dent  ne  mènera 
l»as  assez  sa  levée  ]>our  que  l'autre  dent  opposée  tombe 
sur  son  repos.  Alors  cellc-ei  aura  une  forte  chute  sur  la 
levée  do  ce  côté  au  lieu  de  tomber  sur  le  repos , et  cette 
levée  la  fera  reculer  avec  frottenwnl  arc-boulaot.  Si  le 
centre  de  l'ancre  est  au  contraire  trop  près  de  la  roue, 
<ine  dent  aura  mené  sa  levée  si  loin  avant  d’en  échapper, 
que  celle  opposée  toml>era  en  arriére  du  rejK»  et  plus 
qu'il  ne  laut , d’où  le  froltemeol  sera  au^enté  inutile* 
ment  et  avec  désavantage.  (Nous  avons  dit  ci-dessus  que 
le  centre  W est  le  Mnjl  exécutable , et  que  d'ailloure  il  sc 
(‘onfond  avec  celui  1 dans  la  réduction  à des  mesurce 
praticables.}  , 

* La  chute  est  un  mal  inévitable  dans  tout  échappe- 
ment ; mais  plus  le  principe  sera  appliqué  exactement 
et  l’exécution  soignée,  moins  il  aura  besoin  de  chute, 
et  par  suite  moins  de  perte  de  force  motrice  et  moins 
d'usure.  La  chute  peut  so  réduire  id  à ron  minimum. 
Notre  méthode  est  universelle  pour  tout  diamètre  de 
roue,  tout  nombre  de  dents  et  ouverture  de  palette. 

» Les  dents  n’y  ont  besoin  d'étre  dégagées  que  le 
moins  possible,  ce  qui  les  rend  plus  courtes  et  plus  so- 
lides. A la  v*ériié,  plus  rouverture  des  palettes  est 
grande,  moins  les  dents  ont  besoin  d’étre  dégagées; 
mais  il  ne  faut  pas  que  le  nombre  des  dents  soit  trop 
grand,  car  le  contraire  est  le  plus  prés  du  but  qu'on  se 
propc^ , et  une  distance  modérée  du  centre  d'une  ancre 
ombrassaot  6,  7 ou  d dents  est  préférable. 

» En  mécanique , la  force  d'imjHilsion  reste  constante 
autant  que  l'angle  du  levée,  car  ré|>aisseur  ou  base  des 
plans  est  constante,  et  la  hauteur  est  en  raison  directe 
des  rayons  des  arcs  de  repos;  mais  le  cas  est  tout  autre 
dans  la  considération  comme  frottement,  qui  augmente 
avec  la  pression  et  l’éiendue  des  sorfaces,  et  celles-ci 
s accn>issenl  avec  leurs  distances  du  centre  de  mouve- 
ment : raison  de  plus  pour  tenir  tes  bras  couits. 

O Les  plans  d'impulsion  deviennent  moini  rapidé$  tt 
/dus  èmrgiques  à mesure  que  les  bras  sont  plus  courts; 
mais  il  faut  observ'cr  (]ue  le  danger  de  l'usure  des  trous 
et  des  pivots  de  l'axe,  quand  I impulsion  est  trop  prés 
du  centre  do  mouvement,  y prescrit  une  limite  prati- 
que. La  diminution  de  l'angle  de  levée  produit  le  même 
tdîet;  mais  avec  l’énergie  de  rérhajqiement  on  augmente 
sîi  délicatesse,  ce  qui  nécessite  une  main-d’œuvre  d’au- 
tant (dus  soignée. 

• Pour  considérer  toute  inHuence  sur  la  perfcctioD  de 
cet  érhappement,  j'ai  démontré,  (vage  H du  idémoire, 
que  la  dent  gtbse  contre  U*s  deux  pakHtes  avec  Uiffénm- 
tès  vitesses  et  quantités  de  frottement,  parce  que  la 
(»nnim)  d'un  plan  contre  laquelle  agit  I»  dent  en  élevant 


le  pendule  de  sa  position  de  repos  au  point  où  la  dent 
s'échappe  est  plus  longue  que  la  portion  de  l'autre.  J'ai 
donné  aussi  à entendre  qu'en  changeant  les  plans  en 
peulions  de  cercle,  il  serait  possible  de  remédier  à cette 
irrégularité,  si  la  difDcullé  d’exécution  nu  laissait  crain- 
dre une  erreur  plus  grande  q<je  celle  é corriger. 

» Dans  la  construction  ordinaire,  avec  les  bras  et 
palettes  de  la  même  pièce  d'acier,  il  est  A peine  possible 
que  les  surfaces  soient  trempées  assez  dur  et  que  la 
forme  des  pièces  se  consene  ; le  plus  léger  écart  de  la 
direction  voulue  détruirait  la  concentricité  des  repos, 
avec  augmentation  de  frottement  et  sans  aucun  remède. 
D'autre  part,  le  moyen  ordinaire  de  fermer  ou  ouvrir 
Tancre  est  litè-imparfail  et  Inexact,  Pour  y obvier,  j’ai 
imaginé  de  frire  sur  le  tour  le  porte -palettes,  et  même 
celles -d,  avec  plus  de  perfection  qu’à  la  main,  et 
comme  il  suit  : 

» Ayant  arrêté  le  dessin  suivant  les  règles  et  la  table 
données,  on  pratique  au  moyen  du  tour,  dans  une  pla- 
que de  laiton,  6g.  4,  une  rainure  du  diamètre  voulu, 
capable  do  contenir  juste  les  palettes.  On  tourne  un  an- 
neau d'acier  remplissant  juste  celle  rainure;  de  la  pla- 
que découpée  à U suite,  oti  obtient  un  porte -palettes 
comme  en  fig.  5,  G et  7,  où  les  morceaux  a b des  [hiIcI- 
tes  sont  reienus  avec  pression  par  de  petites  plaques 
vissées  comme  en  Ûg.  8.  Uais,  pour  dispens$er  d'éter 
l'échappement  plusieurs  fuis  (en  voulant  établir  la  juste 
ouverture  des  palettes),  je  fais  le  porte-paloUes  de  deux 
parties  mobiles  et  concentriques,  munies  chacune  par 
le  haut  d'un  bras  traversé  par  une  vis  micrométrique 
ayant  à ses  cxlrèraltés  deux  pas  de  progression  peu  dif- 
férente, laquelle,  sans  rien  démonter,  modifie  au  besoin 
l'ouverture  ou  distance  des  palettes  avec  lu  plus  grande 
précision.  Les  trous  où  (ténètro  cette  vis  sont  pratiqués 
dans  deux  bouchons  pouvant  tourner  sur  eux-mêmes  et 
obéir  à la  direction  voulue  de  la  vis,  après  quoi  on  peut 
arrêter  dcfinîtivemenl  les  deux  porte-palettes  au  moyen 
de  doux  vis  de  pression  placées  près  du  centre,  comra<> 
le  tout  est  vu  dans  la  6g.  i du  free,  et  dans  sou  profil, 
fig.  3,  dont  tout  artiste  exercé  concevra  aisément  le?» 
détails  nécessaires. 

» Les  avantages  de  celU*  construction  sont  donc  évi- 
demment que  les  repos  restent  absolument  des  parties 
de  cercle  parfriteroent  concentriques  à leur  axe;  que 
les  deux  palettes  sont  de  même  épaisseur  et  peuvent  être 
lrcm|)éca  parfaitement  dur;  que  les  plans  d'impulsion 
peuvent  former  exacturiH^nt  les  angles  voulus;  que,  si 
l'une  des  palettes  se  trouve  défectueuse , elk>  {>eut  aisé- 
ment être  remplacée  par  un  autre  roorreou  idenlique  du 
même  anneau  d'acior. 

» Quant  aux  deux  points  1 et  W du  centre  de  l'ancre, 
fig.  t et  3,  on  observera  que  1 serait  rinlersecUon  ties 
tangentes  communes  des  deux  pointes  de  dent  ü D et 
Il  Y,  trop  rapprochées  dans  l'exécution;  mais  qu'en 
employant  l'intersection  W des  tangentes  intermêdiaireè' 
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plud  faciles  des  rayons  XV  et  X V'  tirés  au  milieu  de 
l'épaisseur  des  palettes,  le  point  W,  qui,  du  reste,  se 
ccmfond  dans  l'cxikuüon  avecl,  doit  être  considéré 
comme  le  vrai  centre  exécutable  de  l'ancre,  ainsi  qu'il 
a été  dit.  a 

» L’échappement  à cylindre  des  montres  parGraham 
ne  diffère  de  son  apere  pour  le  pendule  qu’en  ce  que  les 
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levées  du  premier  sont  portées  par  les  dents  de  la  roue 
et  que  l'ouverture  du  cylindre  n’embrasse  que  la  largeur 
d’une  dent;  l’aclion  y est  seulement  un  peu  modinén  : 
ce  qui  no  change  rien  à la  nature  et  aux  princi]ies  du 
cylindre,  qui  sont  au  fond  ks  mêmes  que  ceux  de 
l’ancre. 

» B.  L.  Vi’uunr,  London,  U juin  1847.  • 
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V.  — ÉCHAPPEMENT  LIBRE  A FORCE  CONSTANTE 

DF.  .M.  DELÉPI.^E  (ASTOINE),  UOHLOOEn  A PAUIS. 


Ce  nouvel  érhappemenl  à force  constante  est  repré- 
senté au  deesin  ci-Joinl;  il  se  compose  : 4<*  do  Taxe  du 
balancier;  2®  d’un  corcle  d’impulsion;  3»  tlo  la  roue 
d'échappement;  4*  d’un  simple  ressort  déterminant  le 
reiKjs  et  la  chute  de  la  roue  d'échappement. 

L’axe  du  balancier  a porto  une  grande  levée  6 et  un 
rouleau  i encoche  c,  disposition  semblable  à celle  des 
écbappemenU  ordinaires  à duplex.  La  levée  re^it  une 
impulsion  de  50  dt^grés  environ,  et  son  retour  est  un 
coup  nul.  Un  cercle  d’impulsion  d pCH-lo  à sa  dreon- 
férence  deux  dents  dont  l'une  « sert  à receveur  la  force 
motrice,  et  la  seconde  ^sert  à donner  l'impulsion  au 
itaiander  : ce  cercle  d est  constamment  commandé  par 
un  ressort  spiral  k , qui  pourrait  être  remplacé  par  un 
ressort  quelconque  produisant  les  mémos  cifuU.  L'un 
des  croUilloos  du  cercle  d porte  deux  chevilles  i et;', 
entre  lesquelles  est  maintenue  l'extrémité  mobile  du  reS' 
sort  9,  la  cheville  i sert  à frapper  sur  le  ressort  g pour 
dégager  la  cheville  de  repos  h des  dents  de  la  roue 


d'échappement  I,  et  la  seconde  cheville;  sert  à em^te- 
cher  la  chevillo  de  repos  h de  wrtir  d<*s  dents  do  la  ruu»* 
d'échai>pe‘meDt.  Une  petite  cheville  «est  6xée  sur  la  pla- 
tine P pour  limiter  la  course  du  cercle  d'impulsion  d. 
afin  que  b dent  e soit  toujours  en  position  de  recevoir 
l'une  des  dents  de  la  roue  d'échappement  1,  au  mi>meot 
où  la  cheville  do  repos  h lui  permet  do  marcher.  Sous 
la  dont  f du  cercle  d'impulsion  d il  y a un  cliquet  de 
dégagement  o,  en  forrru^  de  pied-<!e-biche,  commandé 
par  un  petit  ressort  dont  le  bout  opposé  est  fixé  après  le 
cercle  d.  L'extrémité  de  ce  cliquet  pénétré  dans  l'encoidie 
du  petit  cylindre  ou  rouleau  c.  Ce  cliquet  (b  dégagement 
sert  au  repos  du  cercle  d'impulsion  d : il  pourrait  étiN* 
remplacé  par  un  sîm|de  ressort  produisant  le  même 
effet. 

Le  ressort  g est  Gxé  par  une  vis  sur  la  platine  comme 
00  le  voit  dans  ta  Ggure;  ce  ressort  porte  une  petite 
broche  d'acier,  formant  un  demi • cylindre , sur  le  rôlé 
p'at  de  laquelle  s'appuie  la  dent  de  la  roue  d'échappe- 
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mont  pefldant'Ie  repos.  Une  goupille  n limite  rabais- 
sement du  ressort  g;  sa  position  peut  varier  à volonté 
suivant  la  pénétration  que  l’on  veut  donner  i la  che- 
ville de  repos  h dans  les  dents  do  la  roue  l.  Pour  cela  on 
a fl\é  cetle  cheville  n excentriquement  sur  une  tète  de 
vis  qu’il  suffit  de  tourner  pour  faire  pénétrer  plus  ou 
moins  les  dents  de  la  roue  sur  cette  cheville. 

Par  ce  qui  précédé  on  voit  que  ce  nouvel  échappe- 
ment peut  se  résumer  ainsi  : • 

Un  balancier  a portant  le  cylindre  à dent  de  levée  é, 
et  le  rouleau  à encoche  a,  un  cercle  d'impulsion  d,  la 


roue  d'échappement  I,  et  d'un  très -simple  ressort  g 
sur  lequel  cette  roue  se  repose. 

Le  cercle  d'impulsion  possède  deux  dents  : l'une  e 
pour  recevoir  la  force  motrice;  l’autre /pour  la  trans- 
mettre au  balancier.  ^ 

Lorsque  la  force  motrice  a ramené  le  cercle  d’impul- 
sion à son  repos , il  attend  le  retour  du  balancier  pour 
lui  faire  décrire  les  arcs  de  vibration  ; ensuite  le  cercle 
agit  sur  le  ressort  g qui  tenait  la  roue  d'échappement 
arrêtée,  et  celle-ci  le  reconduit  de  nouveau  à sa  place, 
d’où  elle  donnera  consiaroment  la  même  puissance  de 


marche  au  balancier,  dont  les  vibrations  auront  toujours 
la  même  amplitude. 

11  s'ensuit  qu'un  spiral  ordinaire  produit  un  effet  sem- 
blable à un  spiral  isoebrone. 

Cet  échappement  est  le  seul  des  échappements  libres 
que  nous  connaissions,  dont  Taxe  du  balancier^  après 
avoir  reçu  une  dernière  impulsion  de  La  force  motrice, 
soit  parce  que  le  ressort  lo  serait  cassé,  soit  parce  que 
le  rouage  se  serait  arrêté  par  un  accident  quelconque , 
n'en  continuerait  pas  moins  do  vibrer  à droite  et  a 
gauche  dans  une  complété  liberté,  et  sans  qu'aucun 
accroebement  vienne  en  arrêter  brusquement  le  mou- 


vement, comme  cela  arrive  souvent  dans  les  montres 
à échappement  à ancre  ou  a duplex. 

Le  mouvement  oscillatoire  de  Taxe  du  balancier  de 
l'échappement  de  M.  Delépine  s’arrêterait  naturelle- 
ment après  un  certain  nombre  do  vibrations,  puisque 
la  force  motrice  aurait  cessé  d'exercer  son  influence  sur 
lui,  tandis  que  souvent,  dans  les  deux  échappements 
que  nous  venons  de  nommer,  un  mouvement  brusque 
imprimé  au  balancier,  quand  la  forœ  motrice  n’agit 
plus  sur  le  rouage , suffit  pour  causer  une  fracture  dans 
les  pièces  de  l'un  ou  l'autre  de  ces  échappi’iiufnU,  ainsi 
que  de  tous  ceux  qui  sont  faits  sur  les  mêmes  principes. 
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ÜKS  PLUS  ILLUSTRES  HORLOGERS  A^^.IE^S  ET  MODERNES 


ARCHIMÈDE. 


Archimède  naquit  à Symeuse»  vers  l’un  avant 
l'ère  chrélienne.  Il  était  parent  d'Iliéron,  roi  de  cette 
ville;  mais  il  n'occupa  jamaU  une  place  dans  le  gouver 
nement,  il  se  renferma  exclusivement  dans  le  domaine 
des  sciences.  Il  fut,  |>our  son  époque,  un  grand  géo- 
métré  et  un  grand  méconicieti.  On  lui  doit  plusieurs 
traités  importants  sur  ces  dcujt  sciences.  U a k?  premier 
fait  connaître  ce  principe  : a qu’un  corps  plongé  dans 
un  (luide  perd  une  partie  de  son  poids,  égaie  à celui  du 
volume  de  fluide  qu'il  déplace,  n 11  s'est  seni  de  ce 
principe  pour  déterminer  Talliage  introduit  en  fraude 
dans  une  couronne  que  le  roi  Htéron  avait  commandé^} 
en  or  pur.  La  solution  de  ce  problème  lui  causa  tant  de 
joie,  disent  des  auteurs  de  l’époque,  qu’il  sortit  tout  nu 
du  bain  et  courut  dans  Syracuse  en  criant  : u Je  l'ai 
trouvé  ! je  l'ai  trouvé  ! • 

Archimède  acquit  une  grande  réputation , qui  s'éten- 
dit bientôt  dans  toute  l'Asie.  11  fut  consulté,  dans  plus 
d'une  occasion,  par  les  plus  grands  personnages  de  son 
tcm|js.  On  sait  que,  suivant  i^pfieus.  Archimède  ne  de- 
mandait qu'un  jioifil  d'appui  pour  soulever  la  terre. 
AthéiH'c  prétend  qu'avec  une  simple  machine  de  son 
invention  il  pouvait  mouvoir  un  vaisseau  d'une  gran* 
deur  extraorrlinaire.  Ces  faits  prouvimlque  la  mécanique 
pratique  était  une  science  toute  nouvelle  au  U^injis  d'Ar< 
chimède,  puisque  ces  inventions  excitaient  alors  partout 
l’enthousiasme. 

Au  nombre  des  inventions  que  l'on  aUrlbue  à Archi- 
mède, on  cite  celle  de  la  vis  sans  fin  et  celle  de  la  vis 
creuse,  dans  l.vqiîelle  l’eau  monte  par  son  projMNJ  poids, 
il  imagina  cette  dernière  pendant  un  voyage  qu’il  fit  en 
I^'yple , où  il  l'appiujua  à dessécher  des  terres  inondées 
par  le  Nil;  mais  c'est  pemianl  W sii^  de  Syracuse 
qu  Archimède  déploya  tous  ses  moyens  {lour  la  défense 
de  sa  patrie.  PoIIIms  Tite*Live  et  Plutarque,  dans  la 


Vie  de  Marcellus . j>arient  en  détail  et  avec  admiration 
des  machines  puissantes  et  variées  qu'il  opposa  aux  at- 
taques des  Romains,  ün  sait  que  ce  ne  fut  que  par  sur- 
prise qu'ils  parvinrent  à s'introduiro  dans  la  place.  On 
dit  qu'Archimêdo,  absorbtMJans  st^s  méditations,  igno- 
rant d'ailleurs  que  la  ville  était  tomliéo  au  pouvoir  de 
l’ennemi,  fut  tué  par  un  soldai  romain  (pii  venait  le 
chercher  de  la  part  de  Marcellus  et  qui  fut  irrité  de  ne 
pouvoir  l'arracher  aux  réflexions  dans  lesquelles  il  était 
plongé.  Plutarque . en  racontant  cette  mort,  ajoute  ({ue 
Marcellus  eut  en  horreur  le  meurtrier  d’Archimeiie . et 
qu'il  rechercha,  mreiisa  et  honora  les  parents  de  ce 
grand  géomètrtt,  Syracuse  fut  prise  en  l’an  212  avant 
l'ère  chrétienne;  par  conséquent  Archimède  avait  75  ans 
lorsqu'il  |)erlit  la  vie. 

Aprè.t  sa  mort,  on  lui  éleva  un  tombeau  suivant  le 
plan  (pi'il  en  avait  préct'demmcnt  donné  lui-inème.  Ce 
monument  était  une  colonne,  «ai  cylindre,  sur  bipiellH 
on  gr^va  le  repjiort  de  la  mpaclté  de  ce  corps  à celln 
de  la  sphère  inscrite,  découverte  à latjuelle  Archimixle 
atlactiait  un  grand  prix.  Le  stHivenir  de  la  forme  de  ce 
tombeau  se  «xinservait  à Rome  lorsque  les  compatriotes 
d'Arcbimedc  croyaient  que  le  monument  n’exisUait 
plus,  ('jcéron , étant  «piesteur  en  Sicile,  le  diVouvril  au 
milieu  de«  ronces , qui  le  cacliakmt  en  t»artH'. 

Plutanjup  dit  qu'Archimède  prisait  beaucoiq»  plus 
découvertes  géométriques  que  ses  inventions  mécani- 
ques, et  qu'il  n'écrivit  point  sur  oes  dernières;  du 
moins  U RD  nous  reste  aucune  indication  précise  d’ou- 
vrages où  elles  soient  décrites,  si  ce  n'est  à l’i^rd 
d'une  sphèn!  qui,  suivant  Cicéron,  représentait  les 
mouvements  des  astres  dans  les  rapports  de  leurs  vi- 
tesses respectives.  Nous  avons  parlé  do  cette  gpbèrt^ 
dans  Tbisloire  de  la  mesure  du  temps  dans  1 antiquité 
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BERTHOUD 

Ferdioacd  Borthoud  naquit  à PlanoemonK  canton  de 
Neufcbâtct),  lo  49  mars  17i7.  Son  père  l'avait  d'abord 
destiné  à l'étal  ecclésiastique  ; mais  le  jeune  Berllioud, 
ayant  eu  occasion  d'examiner,  à l’â|;e  de  46  ans,  le  mé- 
canisme d'une  horloge,  devint  passionné  pour  l'art  mé- 
canique et  s'y  livra  enlièremenl. 

Ce  fut  en  47i5  que  Berthoud  so  fixa  déllnilivemeot  à 
Pans,  où  il  devait  bicnlél  obtenir  les  plus  grands  et  tes 
plus  légitimes  succès.  Il  établit  scs  ateliers  rue  de  llar- 
lay,  tout  prés  de  la  maison  qu'occupait  encoro  alors 
Julien  Le  Roi. 

Berthoud  avait  fait  d'assez  bonrM»  études  et  il  possé- 
dait a un  haut  degré  les  sciences  exactes,  qui  lui  furent 
d’une  grande  utilité  pour  accomplir  ses  imtncnsos  tra- 
vaux chronométriques,  pour  établir  des  principes  soli- 
des, signaler  des  erreurs  préjudiciables  à Part,  et  enfin 
pour  écrsro  des  livres  dans  lesquels  il  s'est  montré,  non 
pas  écrivmn  distingué , — son  style  est  lourd , sa  phrase 
est  souvent  inintelligible,  — mais  habile  praticien  et 
savant  théoricien. 

Les  principaux  ouvrages  de  Berthoud  sont  : ITuai 
«ur  l’horlogerie,  VUittoire  de  la  mesure  du  temps,  et  le 
Traité  des  horloges  morines.  Le  premier,  quoiqu’il  con- 
tienne de  notables  erreurs , est  un  oxcellenl  ouvrage, 
qui  a rendu  d'éminenU  senices  à l’art  cl  aux  artistes; 
il  eut  un  trèsi^rand  succès  à son  époque,  et  mémo  au- 
jourd'hui, malgré  les  immenses  progrès  de  l'horlogerie 
conlemporaino,  on  le  consulte  encore  assez  souvent.  Le 


(FeRBINANI)). 

second , qui  contient  aussi  bien  des  erreurs,  est  um* 
compilation  inlércssanlo  de  tous  les  livres  ou  mémiâres 
relatifs  a la  mesure  du  temps.  I;0  troisième  est  peu  lu 
et  nH>mc  peu  connu.  L'auteur  cherche  à prouver  dans 
ce  livre  qu'il  est  l'inventeur  des  montres  dites  à hmgi- 
tudes;  U décrit  minutieusement  toutes  les  pièces  qu’il  a 
exécutées  concernant  cette  invention.  Ces  pièces  sont 
certainement  fort  belles  pour  l'époque,  mais  il  n'esl  pas 
vrai  qu’il  ait  inventé  les  montres  à longitudes;  et,  si 
on  veut  bien  se  rappeler  ce  que  nous  avons  dit  pa- 
ges ÎU,  245  et  246,  c'est  i Pierre  Le  Roi  que  la  France 
doit  l'invention  de  ces  machines,  comme  l’Anglclerro  la 
doit  à llarissoD.  D'ailleurs,  bien  avant  Harisson  et 
Pierre  Lo  Roi , Huyghens  et  Sully  s'étaient  occupés  de 
la  fabrication  des  horloges  à longitudes.  Il  est  vrat  que 
les  essais  de  ccé  deux  habiles  horlogers  n'avaieot  pas 
réussi. 

Les  succès  do  F.  Berthoud  le  firent  successivement 
nommer  hoiioger-mécanicien  de  la  marine,  membre  de 
rin.slitul,  membre  de  la  Société  royale  de  Londres, 
cliGvalier  de  la  Légion  d'honneur,  etc.  Il  fut  souvent 
appelé  à l'honneur  de  présider  le  Jury  d'exposition  pour 
l'industrie  nationale.  Il  s'acquitta  de  celte  honorable 
mission  i la  satisfiicliun  do  tous  les  hommes  do  talent 
dont  il  eut  à apprécier  les  œuvres. 

Ferdinand  Borthoud  mourut  le  20  juin  4807,  d’une 
hydropisio  de  poilrioo,  en  sa  maison  do  Groslay  (can- 
ton do  Montmorency  ). 


BERTHOUD  (Louis). 


Nous  croyons  faire  plaisir  à nos  lecteurs  en  mellanl 
sous  leurs  yeux  cet  article  nécrologique,  qui  a été 
éent  par  A.  Janvier,  quelque^  jours  après  la  mort  de 
Louis  Berthoud. 

« Si  lo  nécrologe  est  destiné  aux  artistes , comme  aux 
savants  et  aux  gens  de  lettres , M . Louis  Berthoud , hor- 
loger de  hi  marine,  mérite  assurément  d'y  trouver  une 
place  distinguée. 

* Ëtêvo  et  neveu  do  Ferdinand  Berthoud,  il  com- 
mença dès  l’âgo  do  42  ans  à donner  des  indices  de  cette 
profonde  intelligence  qui  devait  lo  guider  un  jour  dans 
la  recherche  des  longitudes  par  b mesure  du  temps,  il 
a prouvé  qu'un  travail  opioiÂtre,  soutenu  par  une  étude 
constante,  peut  atteindre  à la  {terfcciion  et  produire 
des  cbefs^i'amvrc.  Avec  tous  les  avantages  qui  donnent 
la  célébrité,  il  avait  un  tel  désinlérossemonl,  qu'il  no 
lui  était  jamais  venu  dans  l’esprit  de  songer  À la  fortune. 

» Modeste  dans  toute  sa  conduite,  exempt  d'ambi- 
tion, étranger  aux  petits  calculs  de  la  vanité,  cet  artiste 
du  premier  ordre  vivait  retiré  à Argenteuil  : c'est  là 
que,  dans  le  silence  du  cabinet,  loin  du  tumulte  et  des 
distractions  de  la  ville,  il  a construit  et  exécuté  plus  de 


450  montres  marines,  plusieurs  montres  compliquées, 
dont  quelques-unes  sont  des  répétitions  à secondes  à 
équation  par  les  éguillcs,  etc.  (4);  c’est  (à  qu’il  a formé 
quatre  élévea  qui  lui  avaient  été  confiés  en  exécution 
d'un  dé'Cret  do  Sa  Majesté  l'empereur  et  roi.  11  avait  à 
peine  commencé  l'instruction  do  ses  propres  enfants, 
lOTsque  la  mort  est  venue  le  sur|)rendre  le  47  du  mois 
dernier. 

> La  perte  de  L.  Berthoud  sera  vivement  sentie  par 
les  navigateurs  et  tes  savants,  à qui  ses  montres  ont  clé 
si  éminemment  utiles,  comme  on  peut  s'en  convaincre 
en  lùianl  les  ndalions  du  contre-amiral  d'Encateaux  et 
du  célèbre  voyageur  baron  do  Humboldt,  dont  les  vastes 
connaissances,  l'infatigablo  activité  et  le  rare  courage 
font  tant  d'honneur  au  caractèro  vi  à l'esprit  humains; 
[>ar  sev  amis,  qu'il  accueillait  avec  la  plus  louchante 
aménité  lorstiu  ils  se  permellaient  d aller  le  distraire  un 
mumcnl  do  &os  pénibles  occupations;  enfin,  par  une 

U)  Voy.  tmtrefiens  ivr  ta  marine,  par  Louis  Berthoud, 
pasv  tj. 
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époose  et  dis  onranU  chéris,  qu'il  laisse,  l'une  inconso- 
lable et  les  autres  sans  étal.  On  (lourra  demander  sans 
doute  comment  il  est  possible  que  louis  Berthoud,  si 
bien  in^ruit,  dès  l’àge  de  it  ans,  du  prix  du  temps, 
ait  attendu  aussi  lard  pour  donner  à ses  enTanU  les  pre- 
mières leçons  d’un  art  qu'il  exerçait  arec  tant  de  suc- 
cès!.... Citoyens  généreux,  qui  partagez  les  r^^reU 
d’une  perte  en  quelque  sorte  irréparable,  et  vous  qui 
honorez  l'art  de  l’horlogerie  et  maniez,  ainsi  que  moi, 
la  lime  et  le  burin  depuis  de  10  à ans  pour 
acquérir  une  lueur  de  réputation , que  de  honteuses  ri» 
vaiités  osiml  nous  disputer  sans  cesse,  gardons-nous  de 
juger  les  motiCs  inconnus  de  cet  oubli,  de  peur  que  nous 

ne  soyons  jugés  nous-mêmes  avec  trop  de  sévérité 

Eh!  qui  d'entre  nous  ne  sent  pas  combien  cet  être  pro- 
Londémenl  sensible  dut  avoir  l'dme  déchirée  au  morrtent 
où  l'éternité  vint  le  dérober  à jamais  aux  objets  de  sa 
plus  tendre  affection?  Qui  d'entre  nous  ne  forme  pas 
des  VŒUX  pour  que  la  muniGcencc  du  gouvemenkenl 
s’étende  sur  les  restes  précieux  de  cette  famille,  dont 
le  chef  consacra  sa  vie  entière  au  service  de  la  marine? 

» A.  J.VWIBH.  * 

Le  document  suivant  explique  les  genres  de  perfec- 
tionnement que  l’horlogerie  nautique  doit  à Louis  Ber- 
thoud. 

« 11  y a loin  de  l'invention  à la  perfection,  et,  si  le 
génie  qui  invente  mérite  notre  admiration , celui  qui 
perfectionne  a des  droits  à notre  rcconnaissaiu^.  Aussi, 
(oui  en  rendant  justice  aux  Iluyghcns,  aux  Sully,  aux 
Ilarisson,  aux  Le  Roy,  aux  Ferdinand  Di^rthoud,  nous 
devons  de  granits  éloges  à l'artiste  célèbre  qui  a enhn 
|>orté  au  plus  haut  degré  <te  perfection  les  montres  à 
longitudes,  instrument  précieux  si  longtemps  désiré  et 
si  longtemps  l'objet  des  recherches  de  tant  de  savants. 

B Ce  fut  en  4773  que  l'on  éprouva  l'utilité  di'S  pre> 
miereâ  borlogifs  marim^s;  mais  la  grandeur  de  ces  hor- 
loges les  rendait  ini'ommuiles  et  susceptibles  do  se 
déranger  }>ar  les  moindres  commotions. 

• En  47S2,  à Londres,  et  en  47H6,  à Paris , on  fit 
des  horloges  marines  portatives  plus  sûres,  plus  solides 
et  mieux  finies  que  les  préci*dentes.  Pierre  Le  Roi  et 
Ferdinand  Berthoud  furent  proclamés,  par  la  recon- 
naissance publique , pour  avoir  atteint  de  plus  près  le 
degré  de  perfection  désiré;  mais  ces  savants  ont  été 
enlevés  aux  arts  sans  avoir  laissé  des  élèves  dignes  de 
leur  succéder.  Cependant  tous  les  navigateurs,  tous  les 
gouvernements  étaient  intéressés  à conserver  celte  in- 
vention utile  et  à La  porter  à sa  perfection. 


• Louis  Derliioud,  neveu  du  célèbre  Ferdinand,  se 
sentit  capable  d'une  pareille  entreprise,  et,  sans  s’ef- 
frayer des  difficultés  qu'il  avait  à vaincre,  U a dépassi^ 
do  beaucoup  les  succès  et  1a  gloire  de  ses  prédécesseurs. 

• I.C  premier  fruit  de  ses  essais  fut  une  petite  montre 
marine,  portative  au  gousset,  qui  lui  avait  été  deman- 
dée par  M.  Chassenay  de  Puységur,  et  qu'il  livra  en 
4787.  M.  Cassini,  directeur  de  l'Observatoire,  fut 
chargé  d'en  suivre  la  marche , et  elle  supporta  pendant 
dix-huit  mois  toutes  les  épreovee  possibles,  dans  tous 
les  degrés  de  température,  sans  })erdre  de  sa  bonté 
primitive;  mais,  jaloux  de  ne  publier  le  résultat  do  ses 
essais  qu’après  une  plus  longue  série  d’expériences, 
Louis  Berthoud  se  contenta  de  déposer  à l'Académie 
des  sciences  les  pièces  les  plus  eseentielles  qui  consti- 
tuaient SOS  montres  à longitudes. 

> En  l’an  VI,  l'Institut  de  France  avait  proposé  un 
prix  au  mécanicien  qui  ferait  la  meilleure  montre  ma- 
rine. La  commission  chargée  d'examiner  les  pièces  resta 
longtemps  indécise  sur  deux  montres  qui  avaient  été 
présent^W.  Toutes  deux  étaient  parfaites;  toutes  deux, 
soumises  aux  épreuves  les  plus  rigoureuses,  étonnèrent 
par  leur  régularité,  comme  elles  étonnaient  par  le  fini 
de  leur  exécution;  et  les  commissaires  prononcèrent 
enfin  que  le  prix  proposé  par  l’Institut  devait  être  par- 
tagé entre  les  autours  de  ces  deux  montres,  attendu 
qu  après  six  mois  d'expérience  ils  les  trouvaient  d'une 
régularité  telle , qu'au  bout  de  deux  mois  de  navigation 
elles  offiraient,  à un  demi-degré  près,  la  longitude 

» Ces  deux  montres  étaient  de  Louis  Berthoud. 

B En  l'an  X,  ce  savant  artiste  fit  connaître  le  méca- 
nisme de  ses  montrt^  marines,  et  il  exécuta,  dans  la 
plus  grande  perroclion,  une  horloge  astronomique  dans 
laquelle  les  efTeb  du  frottement  sont  diminués  par  des 
procédés  extrêmement  ingénieux. 

• Tant  de  preuves  d’un  talent  aussi  précieux  ont  dé- 
terminé le  gouvernement  à confier  à cet  habile  mécani- 
den  des  élèves  qui  déjà  marchent  sur  ses  traces  II  est, 
en  effet,  de  la  plus  grande  utilité  de  cultiver  un  art  qui 
offix^  les  moyens  de  déterminer  aussi  exactement  les 
longitudes  en  mer,  d'apprécier  l'i^el  des  courants,  de 
décider  les  atterrages,  de  rectifier  les  caries  marines  et 
de  corriger  enfin  les  erreurs  de  la  navigation,  b 

Louis  Berthoud  avait  d'abord  demeuré  rue  de  llarlay, 
à Paris;  mais  dans  les  dernières  aimées  de  sa  vie  il 
était  allé  s'établir  à Argenleuil,  où  U mourut  en  484  3, 
0 i’âgo  de  59  ans. 


BREGLET. 


Breguet  est  de  tous  les  horlogers  do  l’Europe  relui 
qui  Lent  la  plus  large  place  dans  l'histoire  de  l'horlogerio 
au  dix-œuvieme  siècle,  et  le  nom  de  cet  artiste  est 
désormais  à l'abri  des  atteintes  du  temps.  C'est  que 


Breguet  possédait  une  haute  intelligence,  une  intelli- 
gence naturelle;  car,  comme  nous  le  verrons  bienlét,  il 
n'avait  pas  poussé  bien  loin  ses  études  classiques.  Ce 
qu’il  savait,  il  l'avait  appris  seul,  par  sa  ferme  volonté, 
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fécondée  par  le  génk*  heureux  dont  la  naUii^  l’avait 
doué.  H a fait  faire  de  grands  progrès  à l'horiogerie; 
mais  aussi , <lans  sa  longue  et  lalxiricust^  carrière,  il  a 
eu  le  talent  ou  le  bonheur  de  trouver  des  ouvriers  d'é- 
lite qui  Pont  puissammeol  secondé  et  qui  savaient  com- 
prendre et  exécuter  les  chefs-d'œuvre  qu'il  inventait; 
puis  aussi,  comme  Julien  Lo  Roi,  Breguct  ne  marchan- 
dait |ias  lo  travail  bien  fait  : i]  savait  encourager,  ré- 
compenser le  mérite  partout  où  il  le  trouvait.  Se  ron- 
duisait-ii  ainsi  par  calcul  ou  par  générosité?  Peu  importe; 
nous  jugi'ons  les  faits  sans  scruter  la  conscience;  et 
d'ailleurs,  nous  pouvons  diro  que  tous  les  ouvriers 
qu’occupait  habituellement  Breguct  n'ont  eu  qu’à  se 
louer  de  ses  procédés  généreux  à leur  égard.  Parmi  ces 
ouvriers,  dont  quelques-uns  étaient  do  savants  prati- 
ciens, nous  nous  ferons  un  devoir  de  nommer,  afin 
de  les  associer  à la  gloire  du  inaitre,  MM.  Perrelel, 
Motm’l,  Merceron,  Renuvier,  Désandos,  Benoist,  Per- 
nirel,  Raimond,  Junli>,  Amiel , Gravant,  Bemiiuda.  cic, 
Breguet  ( Abraham -lx>uis}  natjuit  à Noufchàtci  en 
Suisse,  le  10  janvier  1747.  Sa  famille  était  d’m-igine 
française.  Lejeune  Breguet  ne  montra  pas  do  grandes 
dispositions  pour  les  éludes  tiasâi<|uea,  et  d'ailleurs  il 
tt ‘avait  pas  encore  42  ans  lorsqu'on  le  retira  du  collège. 
Son  pere  était  mort  environ  deux  ans  au(»aravant,  et  sa 
mère,  qui  était  jeune  encore,  se  remaria  avec*  un  hor- 
lc^>r.  Olui-ci  donna  dos  U^ns  d'horic^erio  â Breguet, 
qui  d'al)ord  ne  les  reçut  qu'avec  indifférence  et  ennui. 
Peu  à peu  cependant  les  combinaisons  mécaniques  l'in- 
téresssèrent  cl  sa  répugnance  cessa.  Lorsqu'il  eut  atteint  , 
l’âge  de  45  ans,  son  beau-péro  le  conduisit  à Pari.s,  et 
bientôt  il  le  plaça  chez  un  horic^er  de  Versailles,  qui 
lui  lit  faire  un  apprentiââdge  rAguln^r. 

I.es  (larenU  de  Breguel  ne  firent  pas  fortune,  et  lors- 
qu'ils moururent  ils  ne  lui  laissèrent  pour  tout  héritage 
qu’une  jeune  sœur  dont  il  devait  être  désormais  lo  seul 
soutien.  Sa  constance  triompha  de  tous  les  obstacles; 
un  travail  assidu,  une  conduite  régulière  le  mirent  A 
mémo,  non-seulement  de  subvenir  é tous  knirs  besoins, 
mais  encore  do  suivre  un  tours  de  mathématiques;  car 
déjà  il  pressentait  que  la  connaissance  des  sciences 
exactes  était  |>our  lui  un  préliminaire  indispensable. 
.Son  préc(‘pU.'ur  fut  l'abbé  Marie,  savant  modeste,  qui 
sut  apprétûer  l'iDlelligence  ou  plutél  le  génie  naissant 
de  son  élève.  C'est  â partir  de  ce  tem^ts  que  Bn*guet, 
surmontant  toutes  lus  difficultés  de  sa  position,  vil  .son 
nom  sortir  de  la  foule  et  se  mêler  aux  noms  di'Stiné.s  à 
vivre  dans  l'histoire. 

Un  jour,  le  duc  d'Orléans,  étant  à Londres,  montra 


une  montre  de  Breguel  à rhurlo|^  Arnold,  qui  passait 
pour  le  premier  de  rBurope.  Arnold , après  avoir  admiré 
le  mécanisme  de  ce  chef-d'œuvre,  dont  il  pouvait 
mieux  que  tout  autre  apprécier  l'exécution , si?  liâta  de 
venir  à Paris  pour  y faire  connai^nce  avec  notre  ar- 
tiste; et  en  partant  il  lui  confia  son  fils,  John  Arnold, 
qui  resta  deux  uns  sous  ce  nouveau  roailre,  et  qui,  plus 
tard,  devint  un  des  meillmrs  horloger»  do  l’Anglelerre. 

Lors<}ue  la  Révolution  françaLse  éclata,  Breguot, 
quoique  totalement  étranger  à la  }K>litiquo , devint  sus- 
{M>ct  au  parti  dominant;  mais  grâce  à quelques  person- 
n^es  influents,  il  lui  fut  p<»rmis  de  quitter  la  France. 
Il  se  rendit  alors  dans  la  Grande-Bretagne  et  il  y resta 
deux  ans.  Un  ami  généreux,  M.  Desnay-Flylche , voulut 
qu'il  fût  iiendant  c»  temps  à l'abri  de  la  néc<«silé,  et  1e 
força  d'aa^pler  un  [>orU‘rcüiUe  garni  de  hank  oolcs. 
Breguel  put  donc  le  livrer  exclusivement  à des  recher- 
ches mécunkiues  ; c'est  ce  qu'il  fil  avec  son  fils,  qui 
Pavait  accompagné  dans  son  exil.  Revenu  en  Franccaprea 
avoir  augmenté  le  fonds  de  se»  connaissances,  il  y 
trouva  scs  établissements  détruits;  mais  U*s  socours  de 
scs  amis  et  les  nouveaux  moyens  do  succès  qu'il  apiior- 
tait  Pourenl  bûmtèt  mis  è mémo  de  relever  cèS  établis- 
sements et  fie  le»  agrandir. 

Ce  fut  à compter  do  l’époiiuo  où  il  rentra  en  France 
que  Breguct  fil  se»  [»lu.s  beaux  chefs-d'œuvre,  qui  bicn- 
tél  lui  méritèrent  une  célébrilé  universelle  et  sans  ri- 
vale. Du  reste,  nul  incident  remarquable  no  vint  trou- 
bler sa  longue  et  paisible  carrièro.  Il  fut  ncHumé  sucifs- 
sivcmonl  iiorloger  de  la  marine,  membre  du  Bureau  de» 
longitude»,  et  enfin  membre  de  l'Institut.  En  4S23,  il 
fui  membre  du  Jury  |iouf  Pexamen  des  produits  de 
l’industrie,  et  ce  fut  \*e\i  de  temps  après  avoir  rempli 
ces  fonction.‘4  momonlanées  qu’il  fut  frappé  de  mort,  le 
47  septembre  4823.  Sa  fin  nqqwlle  celle  d’Euler,  qui, 
lui  aussi,  mourut  en  quelques  inslanU,  sans  avoir 
éprouvé  les  atteintes  douloureuse»  de  l'agonie. 

Des  discours  furent  prononcés  sur  la  tombe  de  Bre- 
guet  |iar  MM.  Arago,  Charles  Dupin  et  Ternaux  ainé. 
Néfiomucene  Lemercier consacra  des  vers  i sa  mémoire. 

Breguet , malgré  sa  haute  position  sociale , el  quoi- 
qu'il fût  revêtu  des  pins  hautes  dignités,  était  simple 
dans  ses  manières  et  dans  son  langage.  Parfois,  surtout 
avec  ses  amis,  il  était  d'une  naïveté  charmante,  d'un 
enjcHiement  réel  et  {>ar  ronséfiuent  communicatif.  Dans 
l«>»  dernién*»  année»  de  »a  vio,  son  ou'ïe  s'affaiblit  suc- 
cessiv«neal,  et  il  finit  par  U perdre  tout  à fait.  Otto 
infirmité  lut  fut  ptmible  sans  doute,  mais  il  la  supporta 
avec  résignation. 


BRIDGES 

Henri  Bridges  naquit  a Londres,  vers  la  fin  du  sei- 
zième siècle.  Il  ar<|uit  une  assez  grande  ré^mtalion  dan» 
Part  de  construire  le»  horloge»  à automates  II  en  fit 


(Henri). 

plusieurs  pour  Charles  I*'  qui  eurent  beaucoup  de  Buc- 
cë».  Celle  qu’il  fil  pour  le  duc  de  Buckingham  est  d’une 
arcbilecture  assez  élégante  ; elle  marquait,  outre  le»  heu- 
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res , le  quantième  du  mois , les  jours  de  la  semaine , le  I si{tnes  du  zodiaque , etc. , et  de  plus,  comme  les  horloges 
lever  et  le  coucher  du  soleil,  les  phases  de  la  lune , les  I monumentales  des  quinzième  et  seizième  siècles,  elle  fai- 


H rarl 


stil  mouvoir  une  grande  quantité  de  figures  allégoriques. 
I.e  portrait  de  Henri  Bridges  que  nous  donnons  ici  est 


la  reproduction  exacte  de  celui  qui  existe  dans  la  collec- 
tion des  gravures  do  la  Bibliothèque  nationale. 


CTÉSIBIUS. 


Ctésibius  florissaii  en  Ëgypte . sous  lo  règne  do  Pto- 
lémée  Evergète  II,  vers  la  164*  olympiade  (environ 
tii  ans  avant  Jésus-Christ).  Né  dans  une  condition 
obscure,  il  dut  à son  seul  génie  ses  talents  et  sa  célé- 
brité. Fils  d'un  barbier,  il  exerça  lui-méme  cet  état,  et 
ce  fut  au  milieu  des  occupations  et  des  instruments  de 
sa  profession  qu'il  fit  l'une  des  découvertes  auxquelles 
il  dut  sa  réputation.  II  remanjua  que  les  contre-poids 
d'un  miroir  mobile,  en  glissant  dans  lo  tube  qui  les 
r(uilcnait,  occasionnaient,  par  la  pression  de  l’air,  un 
son  prolongé.  Cette  observation  lui  donna  l'idée  des  or- 
gues hydrauliques,  dont  on  a fait  encore  usage  dans 
les  temps  modernes.  Il  fabriqua,  sur  ce  principe,  une 
espèce  de  vase  en  forme  de  trompe,  où  l'eau  qu'on  y 
lançait  rendait  un  son  éclatant.  instrument  parut  si 
merveilleux,  qu'on  le  consacra  danslo  temple  do  Vénus- 
Zéphyrides.  Ctésibius  en  inventa  beaucoup  d'autres, 
dont  Vitruve  a laissé  la  description  ; un  des  plus  remar 
quabics  est  la  clepsydre  ou  horloge  mécanique,  qui, 
mue  par  l'eau , montrait  les  heures  de  nuit  et  de  jour 


par  un  index  mobile  sur  une  colonne.  (Nous  avons 
donné,  d'après  Vitruve,  la  <Iescription  d’une  de  ces 
machines.) 

On  croit  aussi  que  (’iésibius  imagina  la  pompe  fou- 
lante et  aspirante,  à deux  corps  de  pompe,  qui  porte 
encore  son  nom  et  qui  a été  perfectionnée  par  le  cheva- 
lier Morland. 

Philon  do  Byzance  lui  attribue  encore  l’invention  du 
Mopeaeca,  machine  assez  semblable  ù notre  fusil  à 
vent  : c'était  un  tub<«  d'où  l'air,  fortement  comprimé, 
(K)us8ait  un  trait. 

Ctésibius  avait  compusé  sur  les  machines  hydrauli- 
ques un  traité  qui  ne  nous  est  pas  parvenu.  Sa  femme, 
nommée  Thaïs,  avait  aussi  de  grandes  connaissances 
analogues  i celles  de  son  mari.  Pline,  Athénée , et  sur- 
tout Vitruve,  parlent  avec  admiration  des  talents  et  des 
ouvrages  de  Clésibius  : cet  homme  célèbre  fut  père  de 
Héron  l'Ancien , dont  la  réputation  égala  si  elle  ne  sur- 
passa pas  la  sienne. 
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ELLICOTT 


dulcs  que  fit  cet  artiste  sont  encore  Iree-recberchées  en 
Angleterre. 

JciHn  EUicott  mourut  A Londres  en  t773. 


John  EllicoU  a joui  d’une  trAs-grande  célébrité  ; il  in- 
venta une  méthode  pour  corriger  les  efiets  de  la  dilata- 
tion et  de  la  contraction  du  pendule.  Il  fut  membre  de 
la  Société  royale  de  Londres.  Lee  montres  et  les  pen- 


FINE  (Oronge) 


Le  célèbre  Oronce  Finé  naquit  à Briançon , petite  viUe 
du  Dauphiné,  en  U94.  Son  père,  François  Finé,  exer* 
çail  U profession  de  médecin , dans  laquelle  U se  fit  une 


bonne  réputation.  Il  était  beaucoup  plus  instruit  que  la 
plupart  des  médecins  de  son  époque,  et  il  aurait  pu 
guider  son  61s  dans  la  carrière  des  sciences  à laquelle 


il  le  destinait;  mais  malheureusement  il  mourut  à un 
ége  peu  avancé,  et  le  jeune  Oronce,  à peine  dgé  de 
U ans,  resta  sans  guide  et  sans  soutien.  Son  père, 
avant  de  mourir,  l'avait  recommandé  à un  do  ses  com- 
patriotes, Antoine  Sylvestre,  qui  proleasail  les  belle»* 
lettres  au  collège  do  Uonlaigu,  à Paris.  Ce  savant 
professeur  voulut  bien  $e  charger  de  l'éducalion  d'O* 
ronce  Tiné.  et  il  le  6t  entrer  au  collège  de  Navarre,  où 
il  Qt  ses  humanités , puis  sa  philosophie. 


Oronce  se  montra  de  bonne  heure  passionné  pour  le» 
sciences  mathématiques,  et  il  y Tilde  rapides  progrès. 
U étonnait  ses  professeurs  par  la  facilité  av'oc  laquelle  il 
expliquait  les  prînci|)es  les  plus  difficiles  de  la  géomë* 
trie , de  Talgèbrc  et  de  la  mécanique. 

En  15t7,  François  l*'  envoya  le  Concordat  a TUni- 
versité;  il  y rencontra  beaucoup  d'oiiposiliun  : (dusieur» 
professeurs  et  beaucoup  d'écoliers  refusèrent  de  le  re- 
cevoir; de  ce  nombre  fut  Oronce  Finé,  qui  se  mit  en 
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quelque  sorte  à la  tête  du  mouvement  insurrectionnel 
qui  se  manifesta  au  collège  de  Navarre.  Le  roi , qui  ne 
voulait  pas  laisser  Qéchir  son  autorité  ^ 6t  incarcérer 
tous  les  écoliers  qui  avaient  pris  part  à co  mouvement» 
et  Üronco  Finé  fut  claquemuré  dans  un  des  cachots  du 
petit  Chdtelet.  Il  y resta  jusqu’en  et  en  on  sor- 

tant U SC  promit  bien  de  ne  plus  désobéir  aux  ordres 
du  rm.  Antoine  Sylvestre,  son  protecteur,  no  l'aban- 
donna pas  pendant  sa  captivité,  et  il  obtînt  la  permis- 
sion d'aller  le  voir  quelquefois  et  de  lui  faire  pastH>r  des 
IKres  français  et  étrangers,  qu’il  lisait  avec  avidité  et 
qui  augmentaient  ses  connaissances.  Ce  fut  peut-être 
cette  captivité  qui  lui  donna  ce  goût  prodigieux  pour 
les  sciences  abstraites  et  qui  l'habitua  do  bonne  heure 
A la  méditation  et  au  travail. 

Lorsque Oroncc  Finé  recouvra  sa  liberté,  Il  sc  mit  à 
donner  des  leçons  publiques  do  mathématiques  au  col- 
lège do  maître  Gervais;  ces  leçons,  qui  étaient  fort 
suivies , lui  ûrent  en  peu  de  temiis  une  Irès-liaute  répu- 
tation, et,  en  1530,  François  1*',  qui  aimait  à protéger 
les  savants,  lui  permit  de  prendre  le  titre  de  mathéma- 
licten  du  roi , et  le  nomma  à la  chaire  de  mathémati- 
ques du  collège  royal.  C'était  une  faveur  dont  il  fut 
reconnaitssantj  car  on  voit  dans  le  canon  des  éphemé- 
rides  de  <543  qu'il  adressa  une  épllre  en  vers  à Fran- 
çois I",  dans  laquelle  il  exprime  à ce  prince  toute  la 
reconnaissance  dont  il  était  pénétré. 

Cette  épllre , dans  laquelle  O ronce  Finé  montra  son 
talent  poétique,  avait  pour  but  de  faire  comprendre  au 
roi  la  dignité  ^ la  perfection  et  l’utilité  des  mathéma^ 
tiques.  Co  sujet,  comme  on  voit,  sc  prêtait  peu  aux 
images  de  la  |x>ésie;  mais  sous  le  règne  de  François  1*’^ 
on  n'étail  pas  trés-diffîcile  sur  la  qualité  des  vers  fran- 
çais ou  latins,  et  ceux  do  notre  mathématicion  eurent 
beaucoup  do  succès. 

Depuis  sa  nomination  ô la  chaire  de  mathématiques 
du  collège  royal  jusqu'à  sa  mort,  Oronce  Finé  ne  cessa 
pas  un  seul  instant  de  s’occuper  d'astronomie  et  de  géo- 
métrie , et  Ü composa , si  l'on  en  croit  Kicéruu  ( voy.  le 
tome  XXVIII  de  ses  Jfé/nuirr$),  32  ouvrages  sur  ces 
sciences.  Ces  ouvrages,  qui  sont  en  partie  dans  la  fii- 
bliolb6((Uü  nationale  de  Paris,  ne  sont  que  dus  opuscu- 
les qui  n'ont  rien  de  bien  curieux  pour  les  savants  do 
notre  époque  ; mais  on  conçoit  la  faveur  qui  les  accueillit 
à l'époque  de  François  I*'. 

Oronce  fut  un  des  nombreux  Investigateurs  des  arca- 
nes géométriques.  La  quadrature  du  cercle,  la  duplica- 
tion du  cube,  l’inscription  dans  le  cercle  dos  polygones 
à cûlés  en  nombre  impair,  sont  l'objet  do  deux  de  ses 
ouvrages,  dont  l'un  contient  une  préface  d'Antoine 
Mizauld,  ami  particulier  de  Finé.  On  voit  dans  ces  ou- 
vrages que  notre  savant  professeur  de  mathématiques 
n’était  pas  exempt  des  erreurs  de  son  siècle  et  qu’il 
croyait  aux  absurdes  combinaisons  de  l’astrologie  judi- 
ciaire. 
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Oronce  eut  des  disputes  sdentiAques  avec  Jean  Borel 
cl  Pedro  Nunes,  célèbre  professeur  de  l’université  de 
Coïmbre,  à propos  de  ses  erreurs  concernant  la  quadra- 
ture du  cercle.  La  principale  erreur  d’Oronce  Finé  con- 
sistait en  ce  qu'il  faisait  la  circonférence  du  cercle  ^le 
A la  moindre  des  deux  moyennes  proportionnelles  entre 
le  contour  du  carré  inscrit  et  celui  du  carré  circonscrit. 

Le  titre  de  mathématicien  du  roi  donnait  à Finé  le 
droit  d'élro  reçu  à la  cour,  uù  il  se  faisait  remarquer 
par  un  esprit  vif  et  i>énétrant  qui  Jetait  un  charme  tout 
particulier  dans  les  conversations  auxquelles  il  prenait 
piart.  François  P'  lui-méme  ne  dédaignait  pas  parfois  do 
se  mêler  à ces  conversations , dans  leequelice  il  faisait 
pétiller  lee  étincelles  do  son  e^rit. 

Outre  la  faveur  dont  Oronce  jouissait  à la  cour,  sa 
maison  était  le  rendez-vous  des  ambassadeurs  et  des 
princes  étrangers,  des  dignitaires  de  l'Église,  des  sa- 
vants, des  grands  artistes  et  des  beaux-esprits.  Le  car- 
dinal de  Lorraine  était  un  des  habitués  de  la  maison 
d’Oronce;  mais  sa  fierté  cl  sa  rigidité  n’en  faisaient  pu» 
un  convive  agréable.  Cependant  il  sc  distinguait  |)ar  de 
très-hautes  connaissances  en  astronomie,  en  géométrie, 
et  surtout  en  mécanique,  qui  était  sa  science  de  prédi- 
lection. 

Ce  goût  que  le  prince- cardinal  de  Lorraine  manifes- 
tait pour  la  mécanique  et  l'astronomio  lui  donna  l'idée 
de  faire  (aire  par  Oronce  Finé  une  horloge  planétaire 
comme  il  n'en  existait  pas  alors  en  Europe.  Oronce  lui 
traça  le  plan  do  celle  maciiine;  il  en  calcula  les  rouages, 
en  dessina  l’enveloppe  extérieure,  etc.,  et  il  se  mité 
l’oeuvre  en  4546.  Celle  hwloge  fut  terminée  en  <553, 
et  elle  fut  l'objet  de  l'adminHion  générale.  Le  cardinal 
la  fit  placer  dans  son  cabinet,  ot  à sa  mort  il  en  fit  don 
à la  Bibliothèque  des  génovédins  : elle  est  encore  au- 
jourd'hui à ta  Bibliothèque  ite  Sainte -Geneviève,  dans 
la  salle  des  manuscrits. 

Avant  de  mourir,  le  cardinal  avait  fait  faire  la  des- 
cription en  français  de  celle  curieuse  horloge  ; le  ma- 
nuscrit où  elle  était  décrite  se  retrouva  dans  tes  papiers 
du  duc,  d'où  il  passa  entre  les  mains  des  génovéûns. 
Ce  manuscrit  était  encore  dans  la  Bibliothèque  de  Sainte- 
Genevieve  vers  l'année  <828  : depuis  lors  il  a disparu; 
car,  malgré  toutes  les  rechorcbcs  que  nous  avons  faîtes, 
tecondé  que  nous  étions  par  MM.  Ira  bibliothécaires  de 
cet  établissement,  notamment  par  le  savant  et  très- 
obligeant  M.  Ferdinand  Denis,  nous  n'avons  pas  pu  re- 
trouver 00  document.  Du  reste,  la  reproduction  que 
nous  en  avons  donnée  (mges  <58,  <5d,  160  et  161,  est 
parfaitement  exacte. 

On  pourrait  croire  qu'Orooce  Finé,  après  avoir  été  le 
commensal  de  deux  rois  et  après  avoir  accompli  des 
œuvres  magnifiques  (KMjr  son  é|ioque,  mourut  riche  et 
comblé  d'honneurs;  il  n'en  fut  rien  : ce  célèbre  mathé- 
maticien fut  abandonné  {lar  Henri  II,  par  les  grand.s 
personnages  qui  composaient  sa  cour  et  par  le  cardinal 
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de  Lorraine  lui-m^mOf  cl  il  mourut,  sinon  dans  la  m^-  tous  des  places  à la  cour  ou  chez  les  grands  seigneurs  ; 

sere,  du  moins  dans  une  citrèmo  {»auvreté>  Ce  ne  Tut  quclques>uns  d'entre  eus  sc  distinguèrent  par  leur  ta* 

qu'aprt's  sa  mort  que  l'on  s'a|ierçut  qu'on  avait  perdu  lent.  Tel  fut  l'héritage  que  Piné  laissa  à sa  postérité- 

un  grand  homme.  La  mort  d'Oronce  Fine  arriva  ie  6 octobre  l55Ti.  Ce 

Uronce  Finé  laissa  six  enfants  : une  611o  et  cinq  gar*  fut  sans  doute  pour  faire  allusion  aux  persécutions  qu'il 

çons  ; mais  ceux-ci  ne  furent  pas  malheureux,  le  nom  avait  éprouvées  dans  sa  jeunesse  qu’il  pnt  pour  devise 

de  leur  |)èri>  leur  pn>ciira  des  Mécènes;  ils  obtinrent  ces  moU  : Ftr<xci(  t'ulnrra  ei'r/us. 

GRAHAM. 

George  Graham  naquit  en  1674;  il  mourut,  comme  > in-Ss  le  compte  rerHlu  des  expérienen»  que  lîtGraliam 
Tompion,  dont  il  avait  été  rélève,  en  1751  ; il  avait  pour  obtenir,  par  le  mercure,  U compensation  des  effets 

alors  77  ans.  Ce!  horloger  est  un  de  ceux  qui  font  le  de  la  chaleur  et  du  froid  sur  le  (lendule.  ('4»  célcdire 

d'honnuiir  à l'Angletcrro.  Il  a inventé  l'échappe-  artiste,  dont  les  connaissances  étaient  fort  étendues, 

meut  à cylindre  et  (perfectionné  celui  à ancre  à repos,  exécutait  avec  une  grande  perfectiun  les  instruments  de 

qui  est  encore  aujourd'hui  un  des  meilleurs  échap(>e-  mathématiques,  ot  ce  fut  lui  qui  fut  chargé  d'exécuter 

ments  que  l'on  emploie  dans  les  pendules  et  dans  les  ceux  que  les  savants  français  emportèrent  dans  le  Nord 

horloges.  On  lit  dans  les  rransaclioru  phUosophiqufs  pour  déterminer  la  figure  de  la  terre, 

pour  les  mois  de  janvier  et  février,  année  1726,  1 vol. 

HARISSON. 

Harisson  fut  un  de  ces  hommes  qui , nés  dans  l’obs*  | curilé,  devancent  leur  siècle  dans  la  carrière  des  scien- 


ces  et  sélevent  un  jour  sur  la  scène  du  monde,  qu’ils  | illuminent  j>ar  leur  génie.  Ce  grand  horloger  naquit  à 
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Barrow»  dan^  le  comté  do  Lioroln,  prèâ  de  Barlon*«ur-' 
I HumlMTt.  Son  père  était  menuisier  et  lui  donna  sa 
profession;  mais  ce  jeune  ouvrier  ne  sVn  tint  pas  là. 
Un  goût  inné  pour  la  mécanique  se  manifesta  de  bonne 
heure  en  lui,  et  à st*8  heures  de  récréation,  souvent 
in^e  la  nuit,  à la  lueur  d’une  faible  lampe,  il  construN 
sait  des  rouages  on  bois;  il  fit  plus  : sans  maître,  sans 
aucun  livre  cl  .««ans  aucune  indication,  et  â un  ûge  où 
rintelligcQce  n’a  pas  encore  pu  se  développer,  il  exé- 
cuta une  pHite  horlo^  en  hoU  et  en  cuivre  dans  la- 
quelle il  introduisit  un  écha{q>ement  de  son  invention. 
r.et  échapiKunent,  dont  les  biographes  de  rAnglolerrc 
ne  donnent  pas  la  descHplion , marchait  sans  huile  et 
sans  produire  aucun  frotlement  ; les  pivots  et  les  dentu- 
re.s  n’étaient  |tas  sujets  à l'usure , eic.,  etc. 

Lorsque  llariï<s«n  eut  tout  à fait  la  con.science  de  son 
génie  pour  la  mécanique  et  l'hortogerie , il  <|uKta  son 
village  et  vint  è Londres  pour  s'y  faire  connaître  et  y 
exercer  ses  nouveaux  talents,  et  aussi  pour  y acquérir, 
par  l'élude  et  le  travail,  les  sciena‘8  mathématiques  qui 
sont  la  base  de  l'art  si  difliede  do  mesurer  lo  temps. 

Des  1726 , Harisson  s'était  déjà  fait  un  beau  nom  en 
An.,;le(erre  ; il  était  alors  parvenu  à corriger  la  dilalaLion 
des  verge»  de  pendules  qui , adaptées  à des  horloges, 
donnaient  un  résultat  tel , que  ces  horloges  ne  v'ariaieifl 
pas,  disent  les  hUloriens,  d'une  seule  seconde  par 
mois.  Mais  Harisson  ne  borna  pas  là  scs  succès  ; il  vou- 
lait un  triomphe  et  il  l'obtint  j»ar  son  invention  d'*s 
montres  dites  â longituiU>s. 

Disons  d'abord  par  (|ue)les  circonstances  II  fut  amené 
a tenter  de  faire  cette  découverte.  Avant  l’invention 
des  chronomètres  ou  montres  marines,  il  était  difficile 
aux  navigateurs  de  se  rendre  compte  de  l'endroit  précis 
sur  lequel  voguait  le  navire , et  (var  conséquent  ils  n é- 
taient  |»as  toujours  certains  d'éviter  un  écueil  quelcun» 
que  ; ils  ne  pouvaient  |va.s  non  plus  s'assurer  avec  exac- 
titude de  la  d stance  où  ils  se  Lrouvaienl  d'une  lie  ou  d’un 
continent.  En  un  mol,  il  était  impossible  alors  de  résou- 
dre ce  probJeme  qui  consiste  à savoir  quelle  heure  il  est 
le  vaisseau  et  quelle  heure  il  est,  au  même  instant, 
au  lieu  du  départ,  soit  Brc^t,  soit  tout  auln>  pctrl.  Il 
n'est  pas  difficile  de  trouver  Hieure  qu  i!  est  sur  un  na- 
vire en  observant  la  hauteur  du  soleil  ou  d'une  étoile; 
la  difficulté  se  réduit  à trouver,  en  tout  temps,  en  tout 
lieu,  l'heure  qu'il  est  au  jiort  d’ûù  l'on  est  {>arii.  La 
connaissance  de  la  longitude  en  mer  était  donc  d'une 
importance  extrême  pour  la  navigalion.  Heurpusement 
ce  n'élaii  pas  comme  à présent j qu'il  se  trouvait,  au 
dix-sepliéme  et  au  dix-huitième  siècle,  à la  tète  de  di- 
viTS  gouvernements  do  l’Europe , des  hommes  qui 
savaient  récompenser  les  artistes  de  talent,  et  ce  fut  â 
l'aide  de  leurs  pui.><^nla  encouragements  que  l'on  dut 
les  iiLstrumenta  propres  à trouver  la  longitude  en  mer. 

Pliilip(H*  III,  qui  monta  sur  le  tréne  d'Es(iagnc  en 
1598,  promit  une  récompem^e  de  cent  mille  écus  en 
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faveur  de  relui  qui  ferait  relie  découverte.  la»  Étais  de 
Hollande  imitèrent  hicntél  l’exemple  de  ce  prince  et 
promirent  un  prix  de  tn*nte  mille  florins  pour  cet  objet. 

Les  Anglais,  devenus,  au  commencement  du  dix-hui- 
tième siècle,  les  premiers  navigateurs  de  la  lent» , ne 
pouvaient  manquer  de  s'intéresser  A la  science  des  lon- 
gitudes; aus'i,  le  30  juin  t7<4,  le  parlement  d'Angle- 
terre onlonna  un  <»mité  pour  l'examen  de.<i  longitu- 
des, etc.:  Newton,  Clarke  et  Wislhon  y assistèrent. 
Newton  présenta  un  mémoire  dans  lequel  il  exposa 
dilîérenti»  méthodes  propres  a trouver  les  longitudes  en 
mer  et  les  diflWuités  de  chacune.  Pour  l'honneur  de 
l’horlogerie,  le  premier  moyen  proposé  par  le  plus 
grand  homme  qui  ait  paru  dans  la  carrière  des  scienws 
est  la  mt*8ure  exaclo  du  temps.  Le  résultat  des  confé- 
rences fut  qu'il  convenait  de  passer  un  bill  pour  l'encou- 
ragement  d’une  nvherche  si  importante;  il  fut  présenté 
par  le  général  Slanhope,  Walpole,  depuis  comte  d'Ox- 
ford , et  le  docteur  Samuel  Clarke,  ass^és  de  M.  VVis- 
thon  11  pas-a  A l'unanimité.  Nous  avoua  donné  la  Ira- 
duclicm  de  cet  acte  ou  statut  de  la  douzième  année  de 
la  reine  Anne.  (Voy.  p<iges  212  et  213.) 

Ce  fut  par  suite  de  ('Ct  encouragement  que  Harisson 
tenta  de  découvrir  la  longitude  (>ar  le  moyen  d’une  hor- 
loge do  précision  ; mais  ce  ({u’il  lui  fallut  de  temps , de 
soins  et  de  (lersévérance  pour  arriver  à ce  résultat  est 
au-deseiis  de  toute  expression.  Cet  artiste  passa  plus 
d'un  an  à essayer  tous  les  cchappentetiU  connus  à son 
époque  ou  (tour  en  inventer  un  meilleur  et  plus  prcqire 
à maintenir,  {icndant  une  longue  traversée,  la  régularilé 
de  la  marche  de  son  garde-temps.  L échappement  qu'il 
adapta  à celte  machine  fut  celui  dit  à palettes  en  rubis, 
dont  FcrdinatHl  Bi'rthoud  a donné  la  descrijiUün  dans 
son  EiMi  sur  rhorluÿerié,  et  <lonl  on  a donné  aussi  la 
description  dans  la  grande  encyclopédie  anglaise . é<!i- 
tion  d'Édimbouf^  Harisson  s'occupa  aussi  du  système 
de  conqiensalion  des  effr-ts  de  la  chaleur  et  du  froid  sur 
son  balancier  et  son  re-sort- spiral.  Ce  système  fut 
adopté  plus  tard  par  Ferdinand  Berlboud  dans  ses  pre- 
mier» chronomètres;  il  consistait  en  un  appareil  de 
seiû*  tringles  de  laiton  et  d’acier  irrmptS  ajustées  par 
des  chevilles  dans  des  traverses.  Ces  tringles  poussaient 
un  premier  levier,  et  celui-ci  un  plu»  petit  qui  portait  le 
pincr-npiraf , au  moyen  duquel  ce  n*s»orl  était  alloogé 
ou  racc(Mirci  par  les  différenU  degrés  de  froid  ou  de 
chaleur;  ce  levier  se  trouvait  toujours  pn«sé  con- 
tre le  gnind  par  un  re:«orf.  Après  plusieurs  autres 
combinaisons  |Miur  arriver  à diminuer  le  froUviiicnt  des 
pivots  du  balancier  et  pour  as>urer  le  libre  développe- 
ment du  mssort  moteur  dans  son  l>uriilet  et  la  trans- 
mission d'une  égale  force  sur  les  premiers  comme  sus 
les  derniers  mobiles,  Hariiison  eut  lieu  de  croire  qu’d 
avait  réussi;  car  Halley,  Rradk'y,  Machin,  Graltam  et 
Schmit,  qui  examinèrent  fon  gardiMeiiqis,  déclartwnl, 
dan»  un  éciil  signé  par  eux,  qu'il  avait  découvert  et 
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exécuté  avec  beaucoup  de  peines  et  de  dépenses  une 
machine  pour  mesurer  le  temps  en  mer,  sur  des  prin- 
cipes qui  paraissaient  promettre  une  précision  très-suffi- 
sante pour  trouver  la  longitude,  et  qu’en  conséquence 
i's  estimaient  que  llarisson  avait  mérité  le  plus  grand 
encouragement  de  la  part  du  public,  et  qu'il  importait 
do  faire  l'épreuve  des  diBérentes  inventions  par  lesquel- 
les il  était  panenu  à prévenir  les  irrégularités  qui  pro- 
viennent naturellement  des  différentes  températures  et 
du  mouvement  des  vaisseaux. 


Uarisson  publia  les  principes  de  sa  montre  dans  un 
mémoire  qu’il  écrivit  lul-méme  et  qui  parut  à Londres 
en  1767.  Ce  grand  artiste,  dont  s’honore  avec  juste  rai- 
son l’Angleterre,  mourut  le  2i  mars  1776;  il  était  alors 
âgé  de  82  ans.  (V.  IJist.  da  math.,  lom.  IV.  Connafss. 
de$  temps,  1766,  66,  67.  Voir  aussi  le  mémoire  de  Ha- 
risson,  intitulé  • Description  conceming  of  time,  mr- 
conirme  os  Writl  afford  a nies  or  Irue  Henswalion  o/ 
/ipn«;  Lond.,  1767.  •»  ) 


IILYGHENS. 


Christian  Huygliens  naquit  à La  Haye,  le  14  avril  . 
1629.  Le  père  do  cet  homme  célébré  était  secrétaire  et  ^ 
conseiller  des  princes  d'Orange.  | 

Le  jeune  Huyghcns  puisa  de  bonne  heure,  dans  lu  | 
maison  paternelle , l'amour  da  la  gloire  et  renlhousiasme  I 
pour  les  grands  hommes.  Envoyé  â Leyde  en  1644  pour 
étudier  en  droit,  il  voulut  connaître  la  géométrie  do 
Doscarles.  Schooleo  fut  son  guide  : bientôt  le  jeune 
géomètre  enrichit  de  remarques  nouvelles  et  ingénieu- 
ses le  commentaire  que  son  maître  a donné  sur  la  géo- 
métrie de  Descartes;  et  dès  1651  il  fut,  dit  Condorcet, 
en  étal  do  relever  des  erreurs  dans  le  grand  ouvrage  de 
Grégoire  do  Saint-Vincent,  que  les  j^ites  et  les  en- 
vieux de  Descartes  voulaient  placer  à côté  de  celui  de 
ce  grand  philosophe. 

Nous  ne  préludons  pas  mentionner  ici  toutes  les 
découvertes  que  fit  Huyghens  dans  la  géométrie  et  dans 
Tastronomio;  elles  sont  nombreuses  et  im{>ortan(es, 
mass  elles  s’écartent  do  notre  sujet.  Nous  nous  borne- 
rons à dire  que  ce  savant  astronome  est  do  tous  les 
savants,  comme  de  tous  les  horlogers  de  l'Europe,  ce- 
lui qui  a rendu  les  plus  éminents  services  â l'borlogerie. 
On  peut  dire  qu’il  a créé  de  nouveau  ect  art  en  adap- 
tant le  pendule  aux  horloges  et  le  ressort  - spiral  au  ba- 
lancier des  montres.  Que  l'on  se  figure  en  effet  ce  que 
c’était  qu'une  horloge  sans  pendule  (â  foüot)  et  une 
montre  à balancier  sans  ressort-spiral  1 Quelle  r^ularilé 
pouvait-on  attendre  do  ces  instruments?  Aucune  Cest 
donc  avec  raison  que  nous  disons  que  par  ses  aüinira- 
bli«  découvertes  Huvghens  a créé  de  nouveau  l'art 
chronométrique,  qui  plus  tard  devint  lauxitiaire  obligé 
de  la  science  astronomique  et  de  presque  toutes  les 
autres  sciences  positives. 

Huyghens  fut  souvent  mêlé  aux  grands  personnages 
do  son  é{KM{ue.  En  1649,  il  accompagna  en  Danemark 
le  comte  Henri  de  Nassau.  Descaries  était  alors  en 
Suede;  Huyghens  désirait  passionnément  de  le  voir,  et 
il  était  déjà  digne  de  converser  avec  lui;  mais  le  comte 
de  Nassau  retourna  trop  tôt  en  Hollande.  Huyghens  fut 
privé  du  bonheur  de  voir  ce  grand  homme,  près  d'étre 
enlevé  à un  monde  qui  n’en  avait  pas  senti  le  prix , et 


Descaries  n’eut  {las  le  plaisir  de  prévoir  tout  ce  que  la 
philosophie  devait  es{>érer  de  Buygbens. 

Depuis  l’année  1655  jus<|u'en  1663,  il  fit  plusieurs 
voyages  en  France  et  on  Angleterre.  Dans  son  premier 
séjour  on  France , il  fut  reçu  docteur  en  droit  de  l'Cni- 
versité  d’Angers,  ou  les  protestants  étaient  alors  admis. 

Appelé  par  Colbert  en  1666,  il  vint  à Paris  jouir  des 
encouragements  que  Louis  XIV  donnait  aux  sciences , et 
il  fut,  jusqu'en  1681,  un  des  plus  illustres  membres  de 
l'ancienne  Académie. 

Les  édita  contre  les  protestants  robligèrent  à quitter 
la  France.  On  es.saya  en  vain  de  le  retenir  : U dédaignai 
une  protection  pariiculièrt*  qui  n'aurait  pas  été  celle 
des  lois,  et  retourna  dans  son  pays  et  dans  sa  famille 
chercher  la  liberté  et  la  paix.  La  fin  de  sa  vie  y fut 
troublée  par  des  chagrins  domestiques  : peut-être  sa 
famille  eut-elle  de  la  peine  â lui  pardonner  d'avoir  re- 
noncé à tous  les  avantages  qui  auraient  rejailli  sur  elle, 
et  de  n’avoir  été  qu'un  grand  homme. 

il  avait  connu  Leibnitz  pendant  son  séjour  à Paris , 
et  c'était  en  (partie  dans  la  société  de  Huyghens  que 
Leibnitz  avait  senti  se  développer  son  génie  pour  les 
mathémaliqui^. 

On  voit  dans  la  correspondance  lilléfaire  de  Leibnitz 
et  de  Uernouilli,  où  ces  deux  illustres  amis  so  confient 
leur»  plus  secrt'ls  sentiments,  quelle  profonde  cMime 
ils  avaient  pour  Huyghens , combien  Us  étaient  avides 
de  ses  manuscrits  et  jaloux  d’y  trouver  leurs  opinions, 
cl  avec  quel  Iriwnpho  ils  opposaient  le  seul  jugement 
d'iluygbons  à la  foule  di>s  adversaires  qu’avait  attirés 
aux  calculs  de  l'infini  le  double  tort  d’étre  nouveaux  et 
sublimes.  Si  quelque  chose  a droit  do  ûailer  l amour- 
propre,  ce  sont  de  tels  éloges  donnés  par  de  grandir 
hommes  dans  le  secret  de  leur  corres|>ondancc  inUme, 
cl  auxquels  la  malignité  ne  peut  soupçonner  aucun  motif 
qui  en  diminue  le  prix. 

Huyghens  mounil  le  5 juin  1695.  On  attribue  sa 
mort  â un  excès  de  travail;  du  moins  la  perle  totale  di» 
SOS  facultés  précéda  sa  mort  de  quelques  mois.  Il  avait 
éprouvé  un  pareil  accident  dan»  le  temps  de  son  séjour 
à Paris;  alors  un  voyage  dans  son  pays  l'avait  rétabli  cl 
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son  génie  avait  pu  reprendre  seti  forces,  et,  ce  qui  est 
plus  singulier  encere,  retrouver  les  connaissances  qu'il 
avait  oubliées.  Mais  après  cette  dernière  rechute  U n'eut 
que  quelque»  instants  lucides,  et  ce  furent  les  derniers 
do  sa  vie.  U en  profila  heureusement  pour  B‘occu}K>r  de 
ses  manuscrits,  et  il  laissa  à doui  de  ses  disciples, 
Valter  et  Fullen , le  soin  de  les  mettre  en  ordre. 

On  dit  quo  Huygliens,  étant  à Paris,  avait  connu  la 
célèbre  Ninon  de  l'Enclos  et  fait  pour  elle  d'assez  mau- 
vais vers.  Sa  conduite  avec  HarUœker,  dont  Footenello 
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a parlé  dans  l’éloge  de  ce  dernier,  prouve  qu'il  avait 
une  âme  franche  et  élevée.  Il  eut  quelques  disputes  lit- 
téraires, qui  ont  été  oubliées  avec  le  nom  de  ses  adver- 
saires. Le  sien  vivra  tant  que  les  mathématiques,  l’bor- 
logerie  et  les  arts  seront  cultivés;  s'il  n’a  pas  laissé  une 
réputation  aussi  brillante  que  celle  do  Newton,  c'est 
qu’avec  un  génie  peut-être  égal  il  n’a  fait  que  préparer 
la  révolution  que  Newton  a eu  la  gloire  do  faire  dans  le 
calcul  et  dans  la  philosophie. 


JANVIER  (Antide). 


Antklo  Janvier  naquit  à Saint-4'laudo,  petit  village  du 
Jura, en  1754.  Son  père,  simple  laboureur,  mais  poesé- 
dant  le  génie  de  la  mécanique,  avait  quitté  la  charrue 
pour  SC  livrer  à la  pratique  de  l’hortogerie,  dont  il  avait 
appris  les  principes  sans  autre  secours  que  celui  de  sa 
rare  intelligence. 

Ainsi , les  premiers  hochets  du  jeune  Antide  furent  des 
limes,  des  marteaux,  d^  tours,  des  archets,  etc.  Il  se 
trouvait  donc  en  parfaite  position  (>our  apprendre  facile- 
ment l'art  que  professait  son  père;  ce  fut  en  effet  ce  qui 
arriva,  et  dès  l'âge  de  4 2 ans  Antide  exécutait  despièct*» 
mécaniques  assez  compliquées.  Le  père  de  notre  jeune 
artiste,  pressentant  que  son  fils  serait  un  jour  un  bor- 
l<^er  d'élite,  ne  négligea  pas  son  éducation  : Il  lui  fil 
apprendre  les  langues  française  et  latine,  les  éléments 
des  sciences  exactes,  etc. 

L’éclipse  de  soleil  du  4'^  avril  4764  produisit  une 
profonde  impression  sur  l'esprit  de  Janvier,  et  dès  lois 
sa  vocation  fut  arrêtée;  il  se  livra  avec  ardeur  à l'élude 
de  I astronomie.  Ses  progrès  furent  tels,  en  mécanique 
comme  en  astronomie,  que  dès  l'àge  do  46  ans,  l'année 
4767,  il  avait  construit  une  sphère  mouvante  qui  fut 
reçue  avec  le»  plus  grands  éloges  par  l'.Académie  de 
Besançon,  le  4 mai  476S.  Los  magistrats  de  cette  ville 
voulurent  aussi  donuT  une  marque  d'intérêt  et  de  con- 
fiance au  jeune  Janvier,  et  ils  le  nommèrent  citoyen  de 
Besançon  le  47  mai  477o.  Vers  la  mémo  année,  Anlido 
construisit,  pour  l’instniclion  publique,  un  grand  pla- 
nétaire de  trois  pieds  de  diamètre.  Cet  instrument  re- 
présenla  t les  inégalités  des  planètes,  leurs  ozcentricilés, 
la  rétrogradation  des  points  équinoxiaux , les  révolutions 
des  satellites  autour  de  leur  planète  principale,  etc. 

En  4773,  le  3 novembre,  celte  machine,  perfectionnée 
et  réduite  à di.x  pouces  de  diamètre,  fut  présentée  i 
Louis  XV  par  rintermédiaire  de  M de  Saiiines  et  de  ‘ 
M.  le  duc  de  Lji  Vrillière.  Le  jeune  Janvier,  qui  avait 
vu  Paris  pour  la  première  fois,  et  qui  aussi  voyait  la 
cour  pour  la  première  fois,  eut  A cette  présentation 
mémorable  la  redoutable  imprudence  de  donner  un  dé- 
menti énergique  au  vieux  duc-maréchal  de  Hichelieu , 


premier  genlilbommo  de  la  chambre  du  roi.  Le  courti- 
san offensé  obtint  sans  peine  l'ordre  d'enfermer  à la 
Bastille  l’artiste  téméraire;  mais  M.  de  Sartines,  lieute- 
nant général  de  la  police,  prit  sur  lui  de  ne  point  exé- 
cuter cet  ordre,  et  lU  quitter  Paris  au  jeune  imprudent, 
en  lui  donnant  toutefois  un  délai  de  quinze  jour»  pour 
visiler  les  curiosités  de  la  capitale. 

Janvier,  dégoûté  la  cour  et  des  courtisans,  alla  se 
fixer  à Verdun,  où  il  trouva  dans  l’évéquc  de  ce  diocèse 
un  protecteur  tk^lairé. 

Après  quebjues  années  de  séjour  à Verdun,  Janvier 
revint  à Paris  {lour  s'y  procurer  des  otijels  d'horlogerie 
et  pour  y faire  donT  deux  petites  sphe^^s  mouvantes 
réduites  à quatre  («ouces  de  diamètre.  U’  hasard  porta 
ces  machines  à la  connaissance  de  &I.  Lalande,  profes- 
seur d'astronomie  au  Collège  do  France.  Le  savant 
astronome  voulut  voir  l'arlisle.  Il  lui  témoigna  son  éton- 
nement sur  la  composilioa  de  ces  deux  petits  ouvrages, 
et  l’adresiui , avec  une  lettre  pleine  d éloges , à M.  de  La 
Fcrté,  intendant  général  des  \fenus- Plaisirs,  qui  le  fit 
présenter  au  roi  par  M.  de  Fleury,  premier  gentilhomme 
de  la  ehambre.  Louis  XVI,  qui  aimait  passionnément 
rhorlugorie,  ordonna  racquisilton  des  deux  sphère»  , et 
elles  furent  plac<W  immédiatement  sur  le  secrélaire  de 
sa  petite  bibliothèque,  à Versailles. 

Le  caractère  décidé  et  l'agreste  franchise  de  l'artiste 
avaient  plu  au  roi.  Dix  jours  s'étaient  à peine  écoulés 
depuis  la  présentation  et  l'arquisilion  des  machines, 
que  Janvier  fut  attaché  au  service-du  monarque  et  reçut 
l'ordre  de  sc  rendre  à Parts.  Il  sc  défendit  longlenips, 
mais  il  céda  enfin  aux  instances  de  Lalando,  cl  le  5 oc- 
tobre 4784  il  fut  logé  aux  Menus-Plaisirs. 

Quatre  années  s'écoulèrent,  {wndanl  lesquelles  il 
composa  plusieurs  pendules  curieus<\s,  notamment  une 
horloge  planétaire,  la  plus  complète  qui  eût  encore 
paru  et  que  l’Académie  des  sciences  honora  de  ses  suf- 
frages. Ce  travail  fil  sensation  à Paris , dans  le  monde 
savant;  il  fut  présenté  au  roi  le  29  avril  4789,  et,  après 
un  entretien  de  trois  quarts  d'heure  avec  l'artiste, 
Louis  XVI  ordonna  l'acquisition  de  cetto  horloge,  qu’il 
fil  placer  au  milieu  de  sa  petite  bibliothèque,  sur  la- 
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>]udle  il  avail  fait  placer  pn^cixlcmment  les  deux  peliles 
sphères  mouvantes  du  même  auteur. 

Déjà , le  U février  de  celte  mémo  année  17^9,  to  cé- 
lébré Lalande  avait  lait  à l’Académie  des  sckmees  un 
rapport  relatif  à une  erreur  commise  |ur  lesaslrt>nûm(‘s 
cl  reloNèo  par  Janvier,  qui  lui  avait  démontré  l'inexac- 
lilude  des  calculs  sur  les  révolutions  lunaires  et  en  avait 
précisé  la  difTérence  Ce  fait  seul  aurait  suffi  pour  le 
placer  à la  hauteur  des  savants  tes  plus  distingués  du 
diX‘huiiîeme  siècle;  mais  la  machine  dont  nous  venons 
de  parler  valut  à son  auteur,  alors  âgé  de  38  ans,  une 
n^ulaiion  que  l’on  (|ualifia  justement  d’euro(Mk>nno. 

Cependant  la  révolution  marchait  à grands  pas; 
l.ouis  XVI,  ramené  de  Versailles  à Paris,  avail  Irans* 
féré  le  siège  du  gouvernement  et  sa  cour  dans  la  capi- 
tale; Janvier,  que  son  service  d'hcu'lt^tir  ordinaire 
appelait  sans  cesse?  auprès  du  roi , c-uniiaissant  son  guùl 
{lariiculier  pour  l’étude  de  la  géographie,  conçut  et  exé- 
cuta une  pendule  géographique  indiquant  l’heure  dans 
tous  les  départements,  sans  qu'il  y eût  une  .seule  aiguille 
sur  le  cadran,  qui  représentait  une  carte  de  France 
d’une  projection  particulière.  L'échelle  des  longitudes 
était  divisée  en  minutes  de  temps;  cite  était  mobile  et 
présmitaiL  successivement  toutes  ses  subdivisions  aux 
méridiens  quelle  rencontrait,  telle  machine,  terminée 
au  mois  d'octobre  1791,  fut  porlé<«  aux  Tuileries  |Hiur 
être  présentée  au  roi.  Au  jour  iiuliqué,et  quelques  in- 
stants avant  que  Louis  XVI  pardi,  la  reine  se  présenta 
et  dt^ira  voir  la  machine.  M.  de  Brézé  la  conduisit  près 
tio  l'artiste,  qui,  lui  )>arUint  |>our  la  première  fois, 
s'empre-sa  de  lui  expliquer  son  ouvrage.  La  princess>e 
(•coûta  avec  attention , puis  demanda  comment  on  voyait 
l'heure. 

Janvier  lui  fil  d’abofd  remarquer  le  nom  de  la  ville  de 
Paris  sur  la  carte,  et  observer  ensuite  que  le  méndien 
qui  le  traversait  descendait  sur  l'échelle  des  longitudes 
mobiles  à U minute  actuelle  ; ■ Sup^iosons  maintenant, 
dit-il,  madame,  que  vous  voulez  connaître  l’heure  qu’il 

t*st  dans  un  autre  lieu,  i Metz , par  exemple b A ce 

mot,  la  reine,  qui  était  baissée  pour  voir  de  plus  |ifès 
le  cadran  géograpliique,  se  relève  vivement,  fait  un  pas 
en  arrière  en  lançant  un  regard  foudroyant  sur  l'artiste, 
cl  paikse  avec  »e$  deux  enfants  et  M.  de  Drézé,  qui  la 
suit.  Janvier  reste  interdit,  inai.s  à l’in.siant  il  se  rap- 
pelle le  voyage  de  Metz,  où  le  roi  devait  se  retirer  en 
fuyant  de  Versailles;  voyage  dont  le  projet  n'avait  pu 
être  nus  à exécution,  et  il  ne  douta  pas  que  la  reine 
avait  prU  l'indication  faite  au  hasard  de  la  ville  ik>  Metz 
pour  une  allusion  mordante. 

La  reine,  après  réffexion  , aurait  dù  parflonner  à Jao-  | 
Vier  la  faute  invol^mluire  qu'il  avait  t?ommis<?;  mais  le 
coup  était  porté,  celle  malheurcuH?  pnnee^'  croyait  | 
voir  fwiriout  des  ennemis;  elle  crut  l'artiste  cou(Mlde,  1 
et,  prévenant  le  roi  contre  lui,  ce  prince,  quoiqu'il  ^ 
trouvât  la  pendule  géographique  admirable  et  qu'il  ma- 


nifestât i’inlention  de  l'acbeter,  (il  dire  bientét  apres  à 
Janvier  qu'il  refusait  absolument  son  horlogc- 

Ce  fut  ainsi  qu'il  perdit  la  confiance  de  Louis  XVI . 
avoc  qui , depuis  qu’on  l’avait  ramené  de  Versailles  à 
Paris,  il  avait  passé  fréquemment  des  nuits  (depuis  H 
heures  du  soir  jusqu'à  2 heures  du  malin)  à observer 
les  faleliiies  de  Jupiter  à l'aide  d'une  forte  lunette 
astnmomique  placée  au  palais  dos  Tuileries , dans 
un  petit  observatoire  que  le  roi  avait  fait  disposer 
exprès. 

Pendant  les  orages  de  la  révolution,  Janvier  fut  en- 
core utilo  aux  sciences  et  aux  arts,  tout  en  servant  la 
patrie,  jKiur  laquelle  il  eut  constamment  un  amour  sin- 
cért*  et  éclairé.  Chargé  de  diverses  missions,  soit  pour 
ta  fabrication  des  armes,  soit  {>our  rétablissement  des 
lignes  télégraphiques,  soit  enfin  comme  membre  de  la 
commission  U*ni|>oraire  des  arts,  adjoint  au  comité 
d’instruction  publique,  Il  remjdit  ces  diverses  mtssiun.s 
avec  l'intciligence  supérieure  qui  le  distinguait,  l’acti- 
vilé  et  le  courage  dont  son  âme  énerçique  était  douée. 

En  1800 , Janvier,  qui  avait  repris  ses  études  et  ses 
travaux  habituels,  présenta  à’Ia  clasae  des  sciences  tW* 
rinstitul  une  sphère  mouvante  qui  fut  l’objet  d'un  rap- 
port de  M.  DeJambre,  rapport  où  l'on  accorde  à l'artiste 
des  élog(*s  mérités  et  des  encouragements  flatteurs. 

En  1802,  il  pnisenU  à rExposilion  des  pro<iuiLs  de 
l'industrie  française  uiw'  auln*  sphère  mouvante,  qui 
lui  valut  une  médaille  d'or,  mais  qui  ne  put  être  jugée 
par  rinstitul,  parce  que  la  description  de  cotte  machine 
SC  trouvait  consignée  dans  l'fiitloire  de  la  tnesure  du 
temfts,  publkt;  par  Ferdinand  Berthoud.  (Nous  avons 
oous-méme  donné  la  desi'Hpüoo  de  celte  macJiim*  à 
l’article  Uortogn  asironomtques. 

A rExposiUon  de  1806,  Janvier  offrit  une  machine 
avec  le  système  d'é<]uation  du  temps  par  les  causes  qui 
la  pro<luisenl.  Celle  pièce, construite  exprès  pour  servir 
do  modèle  ô des  ptmduU's  à équation,  mais  d’un  genre 
absolument  neuf,  fut  particulièrement  menlionnei'  dan^ 
le  rapport  du  jury,  qui  contient,  pour  l'auteur,  un  nou- 
vel hommage  rendu  à son  talent. 

En  1810,  il  publia  les  tlrennes  chronométrique.^ , sur 
un  pian  plus  étendu  que  celui  qu'av'ait  conçu  Pierre  Le 
Koi  en  1760.  O livre,  quoique  rempli  d’excellenles 
choseîj,  n’eut  jioinl  le  succès  t|ue  l’auteur  s’en  pnimel- 
lail;  il  fut  confondu,  A cause?  de  son  litre,  avec  cette 
foule  d'almanachs  qui  paraissent  à la  fin  de  chaque  an- 
née. Ce  qui  prouve  que  ce  titre  nuisit  à la  publication , 
c’est  que  ce  même  livre  réimprimé,  en  1815  et  1821, 
avec  (|ud(|ues  additions  peu  importantes,  mais  sous  le 
litre  plus  convenable  de  .Vanucl  chronométrique  ^ etc., 
fut  IteauoMip  mieux  accueilli  par  le  public. 

Janvier  publia  succei^ivement  l’fwoi  sur  bu  Aor/o^ 
puiAiques  a tusaye  det  communes  rurales^  1 vol.  in-8; 
les  flecu/u/iuns  des  corps  célestes  par  U méeaninne  des 
rouages,  1 vol.  in-4;  le  Précis  de*  calendriers  dvtl  et 
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^ 4 vol.  in*42,  et  le  recueil  dw  marhinr!» 
qu’il  avait  compo&éea  et  exécutées  dans  sa  jeunesse. 

L Exposition  de  1(iâ3  fut  la  dernière  dans  la<|uelle 
Janvier  montra  sa  supériorité.  I)  présenta  trois  pendules, 
dont  une  à équation,  parliculiwvinent  remarquable  par 
une  grande  simplicité  de  construction.  Voici  à ce  sujet 
lo  texte  même  du  rapport  du  jur)*  : « En  reconnaissant 
qu'il  est  de  plus  en  plus  digne  de  cette  récoropi'nse  (la 
médaille  d'or),  lo  jury  croirait  ne  lui  avoir  rendu  jus- 
tice qu'à  moitié  s’il  n'ajoutait  pas  que , par  son  iniluenoe 
et  par  ses  conseils  désintéressés , M Janvier  rend  jour- 
nellement des  services  signalés  à scs  jeunes  émules. 
Personne  n'ost  plus  érudit  que  lui;  en  traduisant  les 
ouvrages  des  plus  grands  maîtres,  il  a fourni  aux  horlo* 
g^peu  versés  dans  la  connatence  des  langues  an- 
ciennes les  moyens  d’étudior  ceSo«vTag<*s;  il  c^alrule  la 
denture  des  rouages  pour  tous  ceux  à qui  les  mathéma- 
tiques ne  sont  |tas  familières;  il  est  le  conseil  et  l'appui 
de  tous  les  jeunes  artistes  doués  do  quelque  talent,  cl, 
ce  qui  n'est  moins  utile , leur  censeur  le  plus  sévère 
quand  ils  s’égarent.  Le  jury  pense  que  |»er^nne  n’a 
plus  OHitribuc  à |)orter  riiorlogerie  française  à l'état  de 
prospérité  ou  elle  est  acluelleruenl  parvenue.  • (Rapport 
du  jury  en  1833 , page  343.  ) 

Telle  fut  la  vie  de  Janvier,  et  ceux  qui  ne  connaissent 
pas  les  dernières  années  qui  prtTédérent  sa  mort  n’ap- 
{irendront  pas  sans  étonnement,  ou  plutôt  sang  douleur, 
ipie  cet  homme,  le  plus  savant  de  tous  les  horlogers 
qui  se  sont  succédé  en  France,  et  probablement  en  Eu- 
rope, depuis  200  ans,  est  mort  dans  la  misère,  dan» 
le  plus  complet  dénôment.  Il  était  obligé  {M)ur  vivre , 
— pourquoi  ne  lo  dînons-nous  pas?  — de  demander 
en  quek]ue  sorte  l'aumône  à scs  amis,  à ses  confrères. 


LOGERIE.  iOI 

Noiut  savons  bien  que  Janvier  avait  des  débuts  essen- 
tiels ; il  était  sans  ordre , il  ne  connaissait  pas  le  prix  de 
l'argent,  il  le  dépensait  follement,  sans  se  f»éoccu}>cr 
de  l'avenir,  etc.;  mais  ces  défauts  ne  nuisaient  qu'à  lui- 
même  et  ne  lui  ôtaient  pas  une  iiarceile  de  son  immensi* 
talent,  et  ce  talent,  qui  était  universcllemcnl  recoimii. 
n’aurait-il  f>as  dè , exemple,  lui  ouvrir  les  portiys  de 
I l'Académio  des  .sciences , qui  se  sont  ouvertes  si  souvent 
^ pour  des  hommes  qui  ne  jiosstHfaient  aucune  science 
I posilivo? 

Un  fauteuil  académique,  et  il  l'avait  si  bien  mérité  ! 
lui  aurait  du  ntoins  assuré  du  ()ain  pour  ses  vieux  jcnir^. 
et  nous  ne  serions  |»as  obligé  de  dire  aujourd’hui  que , 

I dans  un  pays  rmnme  le  nôtre,  en  plein  dix-rteuvième 
; siècle,  Antide  Janvier,  l’ami,  l'égal  de  Lalande,  le  rival 
j de  Ferdinand  Berüioud,  l’homme  enfin  qui  fut,  sinon 
plus  habile,  du  moins  plus  savant  que  BregucL,  fut 
obligé  de  tendre  la  main après  avoir  travailé  pen- 

dant AO  ans  (>our  la  gloire  et  la  pros|>érilé  de  l'borlogerif 
nations  kl. 

Hélas!  il  est  bien  vrai  ({t»e,  pour  devenir  membn- 
d'une  des  classes  de  l'Institut,  il  ne  sufiU  pas  d’ètre 
doué  d’un  talent  supérieur;  il  faut  avant  tout  avoir  une 
i podtion  dans  le  monde,  quek|uü  chose  comme  um* 

I maison  à la  campagmt,  un  l>eau  salon  à la  ville,  cl  sur- 
tout une  grande  salk>  à manger. 

Antide  Janvier  mourut  le  23  septembre  1835,  vers 
: sept  heures  du  malin  ; il  avait  conservé  ?es  facultés  in- 
teilccluelles  jusqu'à  son  dernier  moment,  et  il  envisagea 
! ce  moment  suprême  avec  le  calme,  avec  la  fermeté  d'un 
I homme  digne  de  la  haiiie  intelligence  qui  l'avait  rendu 
' supérieur  à la  plupart  des  autres  hommes  de  son  temps 


LEPAITE. 


Ol  Imrloger  s’est  parliculièrcmoni  distingué  dans  l’art 
de  construire  les  horlc^es  monumentales,  et  il  poussa 
cet  art  à sa  dernière  perfection.  Il  a laissé  aussi  de  fort 
bons  n^gulateurs , manpiant  l'équation,  te  lever  et  le 
coucher  du  soteil,  l<*s  pha<^*s  de  la  lune,  etc.  Il  a fait, 
en  coHaboraliofl  avec  le  célèbre  Lalande,  un  traité 
d'horlogerie  dont  le  succès  fut  grand  à son  épot|uu, 
mais  il  est  moins  utile  à la  nôtre,  qui  a vu  grandir 


l'art  sous  les  mains  babilre  des  horlogers  mudemc'i. 

LejMute , comme  faorlc^ger  du  roi  Louis  XVI , eut  son 
Ic^'ement  au  Louvre.  Presque  toute.<  k*s  horloge»  qui 
sont  encore  aujourd'hui  dans  les  chôleaux  royaux  ont 
été  exécutées  par  ce  célèbre  artUte,  â qui  l'on  doit  n»- 
vention  si  bi'tle  de  r<‘chap|)ement  é cbevilles 
LcpaiJto  naquit  à Montmédy,en  1709;  il  mourut  ù 
Siiint-Cloud , en  1789. 


LE  ROI 

Julien  L('  Roi  naquit  k Tours,  le  8 août  1686.  Sa  vie 
fut  exln^mement  simple;  aucun  événement  romanesque 
se  nuMa  à sa  vie  d’artiste.  Sa  prédilection  pour  l’Iior- 
logerie  se  manifesta  dé»  l'âge  de  douxo  ans.  Ses  moments 
de  récréation  étaient  raiployés  à l'exécution  de  quelques 
pièces  de  mécanique.  Il  parcourait  avec  avidité  tous  les 
livres  qui  pouvaient  Ttidairer  louchant  les  princip**»  de 


* la  science  â laquelle  il  se  destinait  et  qu’H  devait  un  joui 
illustrer  fw  ses  norabreuÿe»  et  brillantes  inventions. 

Scs  parent»,  loin  de  mettre  obstacle  à l'accompliast'- 
ment  de  se»  vœux , reconnurent  sa  vocation  et  le  mirent 
en  apprentissage  chez  un  mal  re  horloger  qui  lui  donna 
d'assez  bon»  princiftes. 

I En  1699,  Julien  vint  à Paris,  et,  après  avoir  travaillé 
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peodaot  queJqutt  années  chez  Le  Bon  et  chez  quelques  Julien  Le  Roi  se  lia  intimeinent  avec  les  meilleurs  ar- 
autres  horlogers  de  Paris , il  fut  reçu  maître  horlof^r  de  listes  en  horlogerie  de  la  capitale , parmi  lesquels  il  se  fit 
cette  ville,  en  1713.  d'abord  remarquer  par  unesingulière  adresse  de  la  main 


L«  Sol  (JaltM). 


et  par  une  célérité  dexécution  presque  incroyable. 
Celte  célérité  était  telle  que,  si  l'on  en  croit  le  témoi- 
gnage de  son  fils  aîné,  Pierre  Le  Roi , il  fit  un  mouve- 
ment de  montre  à répétition  avec  sa  cadrature  entre  les 
deux  fêtes  Dieu,  c'esl-à*dire  en  une  semaine.  Mais  ce 
grand  artiste  ne  mit  pas  sa  gloire  à faire  vite  et  bien  des 
pièces  d'horlogerie  : il*  voulut  fonder  sa  réputation  sur 
des  bases  plus  solides.  Son  but  était  l'amélioration  pro- 
gn'ssive  de  rimrlogerie  nationale. 

premier  ouvrage  remart|uable  de  Julien  l e Roi 
fut  une  pendule  é équation  que  l'Académie  des  sciences 
honora  de  ses  sulTrages.  M.  Saurin,  qui  fut  chargé  de 
faire  un  rapport  sur  ce'tc  horloge,  disait  : M.  Le  Roi, 
quoique  fort  connu,  tu  lest  pa$  encore  autant  qu'il  «né* 
rite  de  l'étre;  aidé  de»  lumière»  de  la  géométrie,  il  a 
pénétre  doR5  tous  le»  recoins  de  son  art,  et  à la  plus  fine 


théorie  il  joint  l’adresse  laplusdéltcatede  la  motn,  etc. 
Cette  justice  que  M.  Saurin  rendait  é Julien  Le  Roi 
lui  fut  également  rendue  par  tous  l««  savants  de  son 
époque. 

Nous  avons  déjà  dit,  dans  un  autre  ouvrage,  que 
l'horlogerie  lui  doit  la  compensation  des  effets  de  la 
chaleur  et  du  froid,  sur  les  régulateurs,  par  le  moyen 
de  rallongement  inégal  de  divers  métaux  ; on  sait  qu'il 
fut  aussi  l'inventeur  des  horloges  dites  horizontales,  et 
qu'il  perfectionna  divers  échappements,  ainsi  que  les 
montres  ordinaires  et  à rérri/ir- matin,  etc.;  mais  ce  que 
Ton  ne  sait  pas  aussi  généralement,  ce  sont  les  inven- 
tions dont  il  a enrichi  la  gnomonique.  On  sait  par  les 
mémoires  qu'il  fit  imprimer  à la  suite  de  la  règle  artifi- 
cielle du  temps  par  ^lly  qu’il  fut  l'inventeur  d'un  ca- 
dran universel  é boussole  et  à pinule,  propre  à tracer 
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une  méridienDo,  pour  trouver  la  déclinaison  de  l’ainianl; 
qu'il  fit  aussi  un  cadran  horizontal  universel  ^ propre  à 
tracer  des  môndienoee  au  moyen  de  Taxe  de  cet  instru- 
ment, etc.;  ce  cadran,  que  nous  ne  faisons  qu'indiquer 
ici , fut  trouvé  si  ingénieux  par  la  Société  royale  de 
Londres,  qu  elle  chargea  le  docteur  Désaguilliers  de  le 
donner  à un  habile  ouvrier  anglais  pour  qu'il  en  fil  do 
semblables. 

On  voit  dans  les  mêmes  mémoires  qu'il  inventa  une 
méthode  pour  faire  marquer  juste  l'heure  ilu  soleil  aux 
cadrans  horizontaux  ordinaires  ou  anciens,  en  quelque 
lieu  de  la  terre  qu'ils  fussent  placés.  Il  lit  au^si  deux 
cadrans  équinoxiaux  , à boussole  et  à micromètre,  qui, 
n'ayant  pas  plus  de  six  pouces  en  longueur  et  en  largeur, 
marquaient  cependant  les  minutes  aussi  distinctement 
qu  un  cadran  long  et  large  de  neuf  pieds.  L'Académie 
des  sciences  approuva  ces  deux  cadrans,  qui  furent 
achetés,  l’un  par  le  roi  do  Pologne,  duc  de  Lorraine  et 
de  Bar,  l'autre  par  Sa  Majesté  Louis  XV. 

Si  le  célèbre  artiste  dont  nous  racontons  brièvement  la 
vie  enricliil  l’art  cbronométrii|uo  par  ses  beaux  et  nom- 
breux ouvrages,  se»  procédés  généreux  envers  ceux  qui, 
sous  sa  direction,  cultivèrent  le  mémo  art,  no  contri- 
buèrent pas  moins  à le  perrwlionner. 

« Jamais  homme,  dît  Pierre  Le  Roi , à qui  nousomprun- 
loia  une  partie  de  celle  notice,  ne  fut  plus  accessible, 
plus  communicatif,  plus  prodigue  de  ses  connaissances. 
N’a-t  il  pas  employé  autant  d'industrie  à mettre  ses  ou- 
vrages sous  les  yeux  des  gens  de  l'art  que  les  Anglais  en 
mirent  d’abord  pour  les  leur  caclicr?  Ou  est  l’artiste  qui 
ignore  les  peines  qu'il  s’csl  données  pour  former  de  bons 
ouvriers,  lors<]u  ils  étaient  aussi  raixisqu’ils  sont  actuel- 
lement communs?  Oui  ne  sait  qu’il  y a sacrifié  une  par- 
tie de  sa  fortune;  qu'il  ne  sc  bornait  pas  à lt»s  encoura- 
ger par  ses  conseil»  cl  par  sc»  exemples,  qu’il  y ajoutait 
les  rccomficnscs,  autant  que  ses  moyen»  le  lui  fK‘rmel- 
taièm? 

» Fn  effet,  loin  d'ôlre  de  ces  hommes  mercenaires 
dont  le  but  est  de  s'approprfer  le  fruit  des  lakmis  et  des 
travaux  des  autres,  et  de  s’engraisser,  pour  ainsi  dire, 
de  leur  sub-tance,  cent  ouvriers  dans  Pari»  allesteronl 
que  M.  Julien  Le  Roi  était  le  premier  à augmen'er  le 
prix  do  leurs  ouvrages  lorsqu’ils  avaient  réussi,  et  que 
souvent  il  portait  ce  prix  bien  au  delà  de  leur  attente.  » 

En  nu,  peu  de  temps  après  avoir  reçu  sa  maîtrise, 
Julien  Le  Roi  avait  é|>ousé  Jeanne  de  Lafons  : ce  fut  une 
union  heureuse  qui  dura  quarante-cinq  ans.  Dans  le 
cours  des  dix  premières  années  de  ton  mariage , ma- 
dame Julien  ü*  Roi  mil  au  monde  quatre  fil»,  qui  tous 
»e  distinguèrent  dan»  di's  art»  différent-».  L’ainé  fut 
Piem»  Le  Roi,  dont  nous  parlerons  bienlôl;  le  sccotwl, 
Jean  Le  Roi,  fut  membre  de  l’Académie  des  sciences; 
le  troisième,  Julien-David  Le  Roi.  fut  membre  de  l’A- 
cadémie d'architecture  et  de  l'Institut  de  Bologne,  au- 
teur d’un  livre  estimé,  intitulé  L«  /tuines  cU  ta  Grèce, 


le  quatrième,  Charles  I.©  Roi,  fut  membre  de  l'Acadé- 
mie royale  de  Monlprdlier,  correspondant  do  celle  des 
sciences  do  Paris  et  professeur  de  médecine  do  l’Uni- 
vcfsilé  de  Montpellier. 

Julien  Le  Roi  demeurait  rue  de  llarlay,  près  du  Pa- 
lais-dc-Juslice;  mais,  ayant  été  nommé  horloger  du  roi 
en  <739,  il  eut  son  h^'einent  particulier  dans  Ici  gale- 
ries du  Louvre.  M.  le  cardinal  de  Fleury  lui  dit  en  lui 
remoUant  son  brevet  que  Sa  Majesté  y ajouterait  bientôt 
une  pension;  mais,  quoique  pauvre,  le  grand  artiste 
ne  sollicita  jamais  celte  faveur,  par  conséquent  elle  ne 
lui  fui  pas  ac^rdée.  A la  mort  de  Sully,  Julien  Le  Roi 
{louvait  sans  beaucoup  d'efforts  devenir  à son  tour  pen- 
sionnaire du  roi  ; mais  cet  homme , aussi  généreux  qu'il 
était  pauvre,  ayant  appris  qu©  madame  Sully,  ta  femme 
de  son  ami  le  plu»  cher,  sollicitait  pour  el'e-méme  la 
modique  pension  de  son  mari,  refu.-ui  non-seulement  de 
lui  faire  concurrence,  mais  encore  ce  fut  d’après  ses 
propres  insUmcca  que  le  roi  continua  à cette  dame  la 
pension  dont  avait  joui  de  son  vivant  le  célèbre  auteur 
de  la  règle  arUBr-ielle  du  temps. 

Julien  L«  Roi  mourut  à Paris  en  1759,  dans  sa 
soixante-quatorzième  année.  Ce  fut  vraiment  un  jour  de 
deuil  pour  tous  scs  confrères,  pour  tous  les  savants,  en 
un  mot  pour  toutes  les  personnes  qni  l'avaient  connu, 
et,  lorsque  l'on  conduisit  son  cor, s à sa  dernière  de- 
meure, on  remarqua,  derrièro  son  amvoi  funèbre,  un 
immense  concours  d’ouvriers  qui  pleuraient  amèrement, 
et  qui  tous  disaient  qu’ils  avaient  perdu  leursoulien, 
leur  ami,  leur  père. 

Cette  mort  fut  déplorée  non-seulement  en  France, 
mai»  encore  en  Angleterre  ; les  plus  illustres  horlogers 
de  ce  pays  oublièrent  qu©  Julien  Lo  Roi  avait  été  tou- 
jours leur  rival,  souvent  leur  maître,  mais  quelques-uns 
d’entre  eux  savaient  aussi  qu’il  avait  ©té  leur  ami,  qu’il 
avait  concouru  avec  eux  aux  progrès  de  lo  science;  et, 
par  ces  raison»  , ils  l’avaient  estimé  durant  sa  vie,  il.» 
l’honoraient  après  sa  mort  : c’était  justice.  D'ailleur.», 
le»  hommes  de  génie  qui  font  progresser  le»  sciences  et 
les  arts  sont  uliles  au  monde  enüer,  {uir  conséquent  ils 
ont  le  monde  entier  pour  {latrie. 

Qu’il  nous  soit  permis  de  dire  encore  ici  un  mol  que 
nous  adressons  à la  patrie  particulière  de  Julien  Le  Roi , 

A la  ville  qui  Ta  vu  naître  et  qui  doit  en  être  Gère. 
Pourquoi  les  habitant»  do  Tours  et  cz^iix  do  la  Touraine 
tout  entière  n’onl-ils  jamais  poo.sé  à élever  un  monu- 
ment â la  mémoire  d©  celui  de  ses  enfant»  qui  s'est  le 
plus  iliuslré,  qui  a rendu  tes  phis  éminent»  services  à la 
patrie , et  dont  les  travaux  Grenl  direà  Voltaire,  parlant 
à Pierre  Le  Roi  : « J/onsieur , tx)/re  prre  et  U maréchal 
de  Saxe  unt  taineu  l'AnÿUierre!  » 

F^S|)éroiis  qu©  les  Tourangeaux  ré|>ait!ron(  bienlôl  leur 
oubli,  et  qu©  l’on  verra  cnGn  sur  l’une  de»  places  publi- 
ques de  Tours  la  statue  de  Julien  Lo  Roi!  D'ailleurs, 
nous  en  avons  la  certitude,  pour  l'érection  d©  ce  mo- 
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numcnl , ce  ne  srronl  seuiemetit  les  habitanU  de  la 
Touraine  qui  souscrironl,  ce  sont  tous  les  VLViUble$  hor- 
logers de  Paris,  tous  ceux  (le  nQsprri>inces,  et  peut-être 
ceux  de  la  Suisse»  de  la  Belgique  et  de  TAnglelerre. 

LE  ROI 

Do  tous  les  horlogers  qui  se  sont  illustrés  au  dix- 
huitième  sièeie,  soit  en  Franco,  soit  en  Angleterre, 
»ans  en  cicepler  ni  F.  Eerthoud,  ni  llarisson,  ni  Ar- 
nold, celui  que  nous  prétéruns  est  Pierre  Le  Roi,  et 
cependant  sa  réputation  n*est  pas  universelle  comme 
celle  des  horlogers  quo  nous  venons  de  citer  ; il  n’est 
bien  connu  quo  par  un  petit  nombre  d’hommes  compé- 
tents qui  ont  étudié  arec  soin  rhoriogerîe  du  dix'hiiitièmc 
siècle  et  qui  ont  pesé  consciencieusement  dans  la  balance 
do  l’art  les  œuvres  qu'ont  prcKluits  les  grands  artistes 
de  cette  époque  mémonible.  1^  nûson  pour  Uquelto  le 
nom  de  Pierre  Le  Rui  n’est  pus  aussi  populaire  que 
ceux  de  quelques-uns  do  ses  compétiteurs  s’explique  fa- 
cilement : CCI  homme,  doué  des  plus  solides  qualités, 
s©  renfermait  presque  exdusiv(*menl  dans  son  atelier  ou 
dans  son  cabinet  ; il  était  (>eu  visiteur,  point  solliciteur, 
et,  lorsqu'on  lui  montrait  un  bel  ouvrage  d'horlogerie, 
loin  do  te  déprécier,  il  en  faisait  publiquement 
et  par  là  mdlait  Fauteur  en  évidence  Si  quelqu’un  de 
ses  confrères  contrefaisait  un  de  ses  ouvrages , il  ne  s'eti 
plaignait  qu'avec  modération.  Il  écrivait  bien  mieux  que 
Berlhoud  peut^tre,  et  cependant  il  ne  mettait  la  main 
a la  plume  que  (|uand  il  le  fhllail  alHolumenl,  et  c'était 
raiemenl  pour  répondre  aux  écrits  dont  le  contenu  pou- 
vait lui  porter  préjudice  ; ce  ne  fut  quo  pour  obéir  on 
quelque  s(»'te  aux  instances  de  ses  amis  i[u’il  se  décida 
à répondre,  par  un  mémoire,  à Fenlinand  Berthoiid, 
qui,  dans  son  livre  sur  montres  à longitudes,  s'était 
vanté  d’étre  runique  inventeur  des  liortoges  marines. 

Pierre  Le  Roi  fut  le  digne  successeur  de  son  père;  H 
le  surpassa  par  la  grandeur  de  ses  conceptions;  il  fut 


Pour  notre  compte , nous  |>romeUons  des  aujourd'hui  de 
souscrire  un  des  premiers,  et  de  coopérer  autant  que 
nous  le  pourrons  au  succès  de  la  souscription. 


(Pif.rre). 

estimé  de  tous  ses  confrères  de  la  France  et  de  l’étran- 
ger. S’il  eût  écrit  un  gros  livre  sur  l’horlc^erie,  et  il  le 
pouvait  mieux  que  personne;  si  dans  ce  livre  il  eût  su 
grandir  habilement  ses  plus  minimes  inventions  et  s'al- 
Iribucrcellesdeses  compétiteurs;  si,  chez  les  grands  sei- 
gneurs. chez  les  riches  Gnanciers.  chez  les  artistes,  il  eût 
sans  cesse  préconisé  ses  ouvrages  sans  jamais  parier  de 
ceux  des  autres,  à moins  que  ce  ne  fût  pour  les  déni- 
grer; si.  enfin,  il  se  fût  mis  en  correspondance  avec  tous 
les  grands  horlogers  étrangers  do  son  époque,  avec  les 
membres  des  académies  et  surtout  avec  les  auteurs  en 
renom  et  les  journalistes,  il  eût  joui  pendant  sa  vie  d’une 
n^puLatioQ  universelle;  peut-être  même  fût-il  parvenu  a 
se  faire  recevoir  membre  de  FAcadémic  des  sciences  et 
de  plusieurs  autres  sociétés  savantes  de  l'Europe  : mais 
Pierre  Le  Roi  était  doué  de  cette  noblei^se  du  cœur,  do 
cette  délicatesse  de  l’esprit , de  cette  loyauté  enGs  qui 
ne  lui  i»ermeltaient  pas  d'employer  dos  moyens  que  la 
morale  réprouve  pour  se  glisser  Aubrepticemenl  à un 
rang  trop  élevé.  D'ailleurs  un  jour  vient  où  l'histoire, 
avec  sa  plume  inexorable,  débrouillant  le  chaos  des 
faits  antérieurs,  fait  justice  des  mensonges  intéressés  ou 
involontaires,  rétablit  la  vérité  et  place  enfin  chaque 
artiste  sur  le  piédestal  plus  ou  moins  élevé  qui  lui 
appartient  légitimement. 

Pierre  Le  Roi  a laissé  plusieurs  opuscules  sur  l'horlo- 
gerie dans  lesquels  il  a montré  sa  science  et  laissé  le» 
traces  do  son  génie.  Ces  opuscules  nous  ont  été  quelque- 
fois d’un  grand  secours  pour  écrire  quelques-ums  de  oo> 
chapitres,  qui  ne  sont  pas  les  moins  intéressanLs.  Nuu< 
en  rendons  hommage  à Pierre  Le  Roi. 


MUDGE  (Thomas). 


L horlogerie  doit  beaucoup  à cet  habile  artiste,  dont 
lu  réputation  a égalé  celle  des  plus  savants  borlc^t^rs  de 
son  époque.  Quelques  liisloriens  lui  conte»tenl  avec  peu 
de  raison  l’invention  de  Féchappemeni  à ancre  pour  les 
montres. 

y\.  VuIUamy,  horloger  do  la  reine  d'Angleterre,  nous 
a assuré  qu’il  avait  vu  une  montre  à échappement  à anerre 
que  Mudge  avait  faîte  ;K>ur  la  reine  Charlotte , femme 
do  Georges  III,  en  I77i.  Berlhoud  a amélioré  cet  échap- 
pement et  s’en  est  servi  dans  ses  montres  marines.  Plus 
tard  Rol)ert  llotiin  le  mcNlifia,  et  en  9i  il  en  donna  la 
description  dans  un  mémoire  imprimé. 

Le  gouvernement  anglais,  qui  ne  manqua  jamais  de 


récompenser  les  artistes  d’élite,  accorda  42,500  fr.  a 
Thomas  Mudge,  (lourles  améliorations  qu'il  avait  intro- 
duiies  dans  tes  horloges  marines.  Cet  artiste  célèbre 
mourut  à Londres  en  4791,  âgé  de  soixante-dix-neuf 
ans.  Son  fils,  qui  lui  succéda,  fut  aussi  un  horloger  capa- 
ble, et  se  distingua  comme  consirucleur  de  chrono- 
mètres. 

Vers  ta  fin  du  dernier  siècle  trois  horlogers  se  distin- 
guèrent particulièrement  en  Angleterre  : ce  furent  les 
deux  Arnold»,  père  et  Ris,  et  Earnshavv  ; celui-ci  reçut 
du  gouvernement  britannique  75,009  francs  de  réconi- 
pen'i'e  pour  ses  belles  inventions  chronométriques. 
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SULLY. 


Élevé  de  Creffon,  célèbre  horloger  de  Londres, 
Sully,  très-jeune  enooro,  s'appliqua  à l’étude  de  la  mé- 
caoique  et  de  quelques  autres  sciences  qui  ont  pour  base 
les  mathématiques.  U fil,  dés  l'âge  de  dix-huit  ans,  dos 
recherches  sur  l'astronomie  qui  le  firent  connaître  et 
estimer  du  grand  philosophe  Newton  ; il  passa  ensuite 
en  Hollande,  de  là  à Vienne,  où  il  s'occupa  do  la  lecture 
des  fnômoires  de  l'Académie  et  do  tous  les  livret  qui 
pouvaient  l'éclairer.  Étant  venu  en  France  pendant  (a 
minorilé  de  Louis  XV,  Sully  se  lia  particuliérement  avec 
Julien  Le  Roi,  dont  la  réputation  commençait  à grandir. 

Pendant  son  séjour  à Paris.  Sully  fut  présenté  au  duc 
d'Orléans,  régent  de  Franco,  qui,  après  s'élre  entretenu 
quelque  temps  avec  lui  sur  les  sciences  mathématiques, 
lui  donna  une  gratification  de  4,500  fr. , et  le  chargea 
d'aller  chercher  à Londres  des  ouvriers  horlogers  habi- 
les pour  établir  à Versailles  une  roanufarlure  d'horlo- 
gerie. Elle  fut  établie  en  eflet;  et  il  en  fut  nommé 
directeur.  Celte  place  lui  fut  d'abord  très-avantageuse 
et  tres-lucralive , malheureusement  il  ne  la  conserva 
fias  longtemps.  Sully  à celte  époque  n'avail  pas  une 
conduite  régulière,  il  était  prodigue  à l'excès,  et  malgré 
tout  son  talent  la  perturbation  s'iolrodiiisit  dans  la 
manufacture,  et  il  devint  nécessaire  de  lui  donner  un 
successeur  : ce  fut  Gaudron,  horloger  du  régent,  qui  le 
remplaça. 

Peu  lie  temps  après  cette  disgrâce,  l'artiste  anglais, 
aidé  par  M.  le  maréchal  de  N'oallJee,  établit  une  autre 
manufacture  à Saint-Germain;  et  celle-ci  ne  tarda  pas 
à surpesser  celle  de  Versailles.  Cependant,  soit  que  ces 
fabriques  fussent  mal  dirigées , soit  que  le  goût  de 
l'horlogerie  ne  fût  pas  encore  bien  vif  en  Frani’e,  elles 
ne  lardèrent  pas  à tomber  l'une  et  l'autre  : l'Angleterre 
en  profita  pour  engager  Sully  â revenir  dans  sa  patrie 
avec  tous  les  ouvriers  qu’il  lui  serait  |K>ssible  d'amener 
avec  lui.  5^liy  retourna  donc  à Londres;  mais  le  peu 
de  secours  qu’il  y trouva,  Joint  à son  inclination  pour  la 
France,  le  ramena  bientôt  à Versailles;  là  dovcnii 
plus  lalKirieux  et  moins  prodigue , il  acquit  en  peu  de 
temps  l'estime  de  toute  la  cour,  et  il  sc  trouva  bientôt 
{>ar  son  travail  non-seulcmont  en  étal  de  subvenir  à 
(DUS  SOS  besoins,  mais  aussi  de  satisfaire  â ses  enga- 
gements antérieurs. 

fut  alors  que,  libre  et  l'esprit  tranquiile,  il  con* 
slruisit  son  horloge  à levier  horizontal  pour  l’usage  de 
la  marine.  11  appliqua  son  nouvel  échapfiement  à celte 
machine,  et  U la  présenta  à l'Académie.  Bientôt  le  roi 
lui  acconta  une  f)ension  de  600  livres,  qu’il  conserva 
jusqu’à  sa  mort. 


L'horloge  de  Sully  était  travaillée  avec  beaucoup  de 
soin,  et  elle  marcha  pendant  plusieurs  semaines  avec  une 
régularité  parfaite.  Ce  mode  d'horloge  cul  d'abord  un 
grand  succ^,  mais  U ne  dura  pas  lûngtem|)S.  Le  nouvel 
échappement  de  Sully  ne  valait  rien,  et  l'auteur  lui- 
même  fut  obligé  de  le  remplacer  par  celui  à roue  de 
rencontre. 

En  4726,  Sully  fit  un  voyage  é Bordeaux  pour  faire 
sur  mer  des  expériences  propres  à constater  le  degré 
de  régularité  de  son  horlt^e.  On  peut  voir  les  détails 
qu'il  publia  à celte  occasion  dans  une  brochure  inti- 
tulée : DtscriyUon  d'une  horloge  d’une  nourcl/e  inem- 
fion,  etc. 

Sully,  après  avmr  été  très-bien  aocueilli  à bordeaux, 
revint  à Paris,  où  il  trouva  ses  affaires  dérangées;  le 
chagrin  qu'il  en  éprouva  altéra  sa  santé  et  il  resta 
longtemps  malade.  Dès  qu’il  fut  n'^tabli , il  entreprit 
rexéculion  de  la  méridienne  de  Saini-Sulpice. 

En  4726,  il  publia  un  petit  ouvrage  dont  le  titre  était  : 
Méthode  pour  régler  U*  montren  et  le$  pmdule^,  dans 
lequel  il  donnait  le  plan  d’un  grand  traité  d'horlogerie 
qu’il  espérait  peut-être  un  jour  mettre  à exécution. 

Sully  publia  successivement  la  Règle  arti^cielle  du 
temps,  la  nouvelle  pratique  pour  cxmnaftre  plus  exacte- 
ment la  /on^itud«  dans  la  navigation. 

Ce  célèbre  horloger  fut  un  de  ceux  qui  créèrent  la 
société  des  arts  qui,  protégée  et  présidée  par  le  régent, 
rendit  de  grands  services  à la  science  chronométri- 
que. 

Après  avoir  employé  beaui'oup  d'énergie  fiour  étendre 
l'influence  de  cette  société,  Sully  en  devint  le  martyr. 
Son  ^le  l’entraina  trop  loin.  L'n  jour,  dit-oa,  ayant 
appris  qu'une  personne  qui  demeurait  dans  un  quartier 
éloigné  avait  l'intention  de  présenter  un  ouvrage  de 
nouvelle  invention,  il  n'eut  pas  la  patience  d'attendre 
que  l'auteur  apportât  cet  ouvrage  à la  société,  il  alla  lui- 
môine  le  chercher;  et,  comme  on  lui  avait  donné  une 
adresse  inexacle,  il  se  donna  ticaucoup  de  peine  pour 
trouver  l'artiste  La  fatigue  qu'il  éprouva  lui  occasionna 
une  fluxion  de  fioitrine  dont  il  mourut,  au  mois  d'oc- 
tobre 4726.  Il  fut  inhumô  à .Sainl-Sulpice  au  pied  du 
sanctuaire,  mm  loin  do  la  méridienne  qui  était  son  ou- 
vrage. 

Sully  fut  un  de  cee  génies  heureux  qui  font  bonoeur 
à leur  état  et  à leur  siècle  ; on  ne  peut  disconvenir  qu'il 
n'ait  eu  une  irès-gnnde  part  à la  révolution  qui  s'opéra 
dans  l'borlogcrie  européenne,  et  qui  eut  |Kiur  réeullat 
de  mettre  définitivement  le  sceptre  de  l'art  entre  les 
mains  des  horlogers  de  la  France. 
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HISTOIRE  DE  L’HORLOGERIE, 


TOMPION. 


Tbomaâ  Tumpioo  fut  un  des  plus  célébras  horlogers 
de  l'Angleterre.  Oo  sait  qu’il  est  avec  Barlow  et  Quarc 
l'inventeur  des  montres  à répétition,  et  qu’il  apporta  de 
grands  perfectronnements  aui  calibresdes  montres  et  des 
horloges  en  usage  à son  époque. 

Quelques -unes  des  montres  de  Tompion  existent 
encore  aujourd'hui  en  Angleterre,  mais  elles  ne  sont 
plus  qu'un  objet  de  curiosité.  Quant  aux  horloges  qui 
furent  ûiites  par  cet  horloger,  on  en  compte  un  assez 
grand  nombre  en  Angleterre,  et  d’après  le  témoignage 
de  M.  Vniliamy,  qui  a eu  occasion  d'en  voir  plusieurs 
dan!i  des  châteaux  royaux  et  dans  des  édifices  publies , 
elles  sont  généralement  fort  bien  faites  ; quelques-unes 
vont  sans  être  remontées,  un  mois,  trois  mois  et  même 
un  an. 


Tompion  était  né  eu  1677,  il  mourut  en  4751  dans  sa 
scHX&ntOKiuinzième  année.  Barlow  , Qnare,  la  docteur 
Hook  et  Clément  sont  les  horlogers  anglais  qui  se  sont 
le  plus  distingués  au  dix-septième  siècle. 

Oo  peut  citer  auasi,  parmi  les  horlogers  ou  savanu 
français  ou  étrangers  qui  se  sont  illustrés  à différentes 
époques  dans  l'art  de  mesurer  le  temps,  Gerbert  (le 
pape  Sylvestre  II);  Jacques  de  Dondis,  Richard  Walin* 
fond,  Jannellus  Turianu.s,  Conrad  d'Azipode,  Guillaume 
Harisson,  Galilée,  Lebon,  Arnold,  Enderlin,  Duteiire, 
Uautefeuille  d'Orléans,  le  père  Alexandre,  Thiout  l'atné, 
Dauthiau,  Paisement,  Amirault,  Lépine,  Romilly,  Robin, 
Régnaud,  Charles  Oudin. 


viu.F  nr-:  lyon 

•Ibliütli.  du  balais  des  irti 
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